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1999 年 9 月 18 日: t. Iz. ПОНЕ UR ۸ ж 
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本 书 乡 出 的 手稿 (包括 部 分 打字 稿 ) 选 自 钱学森 1938 - 1955 
年 在 美国 从 事 教学 和 科研 活动 时 的 大 草原 始 资 料 
НИВА: ИНА СЗ BESTE ХЕ Frank E. Marble (3 
МИ - пй) 教授 精心 收集 和 长 期 负责 保管 的 手稿 共有 15000 ۸ 
Я. 涉及 的 内 容 十 分 广泛 ,其 中 : 有 已 发 表 三 未 发 表 论 文 的 手稿 
R ARET, RER, MENRE: 有 多 种 内 部 报告 的 手稿 
+ 有 对 多 个 科学 问题 的 分 析 与 计算 ; 有 反 洞 设计 的 手稿 、 图 表 等 ; 
ASMA ۲ RASTER TGF A Theodore von Kármán 
(ть. 5. 卡门) 及 与 其 他 科学 家 的 通信 有 听 说 和 自学 的 笔记 ; 
有 就 某 些 专题 所 收集 的 资料 汇总 太 分 析 ， 有 给 他 所 楷 导 的 研究 牛 的 
便 秒 等 等 。 限 于 篇 幅 ， 本 书 只 选择 了 其 中 极 少 一 部 分 钱学森 那个 
时 期 公开 发 表 的 论文 已 由 科学 出 版 福子 1991 年 编辑 成 册 出 版 发 
fi. FRPP AER, ES hi FR 
反映 作者 创造 性 综 索 的 动态 过 程 。 前 考 的 读者 对 象 主 安 是 相关 专业 
的 科技 专家 ， 其 中 部 分 内 容 央 其 对 科学 技术 发 展 的 重要 作用 而 被 永 
ЛН E: FRE AMER 科学 家 
消 学 情 神 和 治学 坊 瞄 而 为 更 广泛 的 读者 所 关注 ， 特 别 是 对 中 青年 
科学 家 和 青少年 有 械 好 的 教育 作用 .另外 ， 作 为 我 国 一 位 杰出 科学 
家 的 上 作 记录 和 中 华 民族 优秀 文化 洁 产 的 一 部 分 ， 这 些 材 料 还 有 很 
高 的 收藏 价值 。 这 就 是 出 版 这 本 手稿 选 稍 的 主要 日 的 


因为 手稿 全 部 中 用 英文 写 的 ， 为 了 帮助 读者 更 好 地 理解 《 选 
в) BAF. животи. ФЕД АЦЕ ' 些 有 关 的 历史 背景 情 
я. 

Жїн FEE ЕНЕН ТЖ БЫШ НВК, Милет 
技术 科学 这 样 个 中 间 层 次 的 学 科 、 其 中 最 具 代表 件 的 个 范例 ， 
就 是 以 技术 科学 为 指导 把 航空 十 业 建 立 在 科学 理论 的 可 千 茜 础 上 ， 
使 飞机 设计 在 空气 动力 学 理论 的 指导 下 ， 突 获 了 “ 志 障 ”和 “ 热 
障 ”， 实 现 了 商 束 飞行， 同时 发 展 了 火箭 技术 ， 玫 创 了 航天 事业 的 
新 时 代 ， 当 时 美国 的 加 州 理工 学 院 古 根 海 姆 ( Guggenheim 1417 
BE (GALCIT) 就 处 于 推动 这 项 进步 的 前 沿 ， 而 它 的 领导 人 正 是 
钱学森 的 老师 FORM U AOR KH Theodore von 


Катып (Th + V) РО ОВЕН 1934 РА 
POM ARM VEY, БРИТ EYR 
清华 大 学 公费 留美 后 ，1935 ЖАО И Ер. KIRE 
ЯШЭ ЕТСЕ ЯА: Я. МИЗ von Катын. 钱学森 人 1939 结 
жағала, PRA Tuk, (NaI RAUNT AER | 
векиня LEBEN. 

XER. ZAMS ELA. BORE. AEAN 
т ABER A. GELS ARETE АВ. 
在 美国 20 年 的 论 其 看 ， 他 始终 如 -地 以 扒 动 科室 和 航天 新 技术 
的 发 展 为 日 祭 ， 努 力 探索 处 于 入 学 与 技术 最 前 清 的 问题 - 单 在 
1937 年 ， 在 失事 博士 论 文 研究 的 同时 ， 他 部 参 如 了 出 同学 Frank 
Malina (ЖЮ. RERO ALAY, PN von Kein 支持 的 火 第 技 
术 研 究 小 组 ， 从 此 ， 开 始 了 他 与 火 清和 航天 技术 的 不 解 之 缘 ， 如 
RU FREIE ERLERNT HERREN 
MESE EIS, ВА, WMT A 
BRAC ЖЕ ЊЕ. WL TERR ER, DG 
WAHRE KRHA Г. ЧЕН. вени. 
ЖЕ РЕЙНДЕ, Па ЗО" ЖЕНЕ ЖР? 
SORT. ВЕ "ВИЗА" ( Superacrodynamies), (LP 
RPNE) M CAE UI 

MRA IERRA AMRA. He Y PARREZ, 
дрвне навра, FRTD. ЗЕНА 
ЖЕЛИН? EMAIL, БЛЯ ANAS, FFA NAIR A 
EH, А ЧАВ, FF TRN E AIA EATA R 
JR. МЫ, EREE A STATO 
HR AMT TEMA 
130 ек, ХИНАТА BER TARA 
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WAR TPO IA. КНИН, ХЕ, ВИ 
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ЖЕМ RETRAIN, DLE REESE 
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АПЕК ХИНЕН ARA‏ نگ 
A ИНИ.‏ زک ۳ 2 82 9-11 تاو 
FERS МИНЕН; KIERR KEA HEE E. В‏ 1978 
THT BS, МАЗИ, ЮУ НЕ‏ 
BRP RARE. EEE‏ 


HABERMAS, TEES 
RAGS, ЦЕВЯЕЛЯНАЯХ, Wit 
i ۴ ۴۸3 ы 


1947 ЗЕ АЫ ГЖ, (SMILE. БН ЗЕЯ 
WERENT TPE (RULER ITERATE Вет) 和 超级 
Gi OR EHE ERHEBT SER IN 
方面 的 一 些 材料 шк ивана REFEN, DDR E 
ЖЕРЕ ЕЛЖ EK. MULL RAEE RR 
科学 上 的 追求 

«ляхивне К. WARK BI. USEF (ва 
же) 5 下 程 技术 是 灌 着 各 自 的 道路 分 别 发 展 的 - BI 2 а 
现 上 有 有 瑚 深刻 的 联系 ， 面 及 有 的 人 既是 科学 家 也 是 3906. Diet 
E jE ARON AEROS Зима RRA ана 
жің. i СЛАВЕ ЖИЗНИ UNG ЖАЛ. A ER 
не. 

补 会 经 济 的 发 展 和 国力 的 增强 需要 依靠 工业 与 工程 技术 的 发 
展 ， 而 自然 科学 的 理论 下 以 如 速 它们 的 发 展 ， 这 种 自觉 的 认识 冶 于 
20 此 纪 初 ， 钱 学 麻 在 他 的 报告 里 对 此 做 了 详细 的 介绍 th 二 当时 的 
工业 与 自然 科学 中 的 力学 关系 最 为 密切 ， 十 是 自然 科学 与 工程 的 结 
侣 最 早 重 以 应 用 力学 的 形式 在 德 加 出现， 并 很 快 在 世界 上 的 发 达 国 
RENE 

] ERIE FERE REEL. BFE 
ЗАБИТ. LUE HF RISTE HEY, HI НЫ û. г 
] ERAT ERMC га 
жй. FH MIRAE E Hd Bh T R aT fe. AMIENS 


Я, ПЕНИЕ NOT ES 
术科 学 发 展 的 规律 、 不 断 探索 和 密切 合作 才 取 得 的 结果 ,这 
EIA ГАНАК ЕЧЕИ, KIER KAMI, TAH 
RERNA LEGR RRA- 

工程 技术 发 展 的 这 类 实例 逐渐 使 更 多 的 人 认识 到 ， 在 在 然 科 
ТЕЖЕ, WER АРИ ац, E REER EN 
не. ИЯ ГЕЧЕН S ANNER ША, RER ЖН 


BEER 1936 FE. АЕА ЗАЗ ВИА -A 
von Катап [1 上学 司 ， 历 来 叉 长 期 作 这 个 环境 中 以 应 用 月 学 为 上 
段 ， 致 三 于 推动 航空 开业 的 发 展 和 ]F 创 火箭 技术 ， 并 且 有 侦 
和 了解 到 美国 和 其 他 一 此 国家 航空 工业 和 火 和 技术 当时 与 术 来 发 
展 的 蓝图 。1936 - 1945 年 ， 他 还 半路 了 原子 弹 和 街 达 的 发 展 因 
此 ， 他 对 技术 科学 有 系统 而 深刻 的 了 解 和 总 特 的 见解 

他 认为 在 自然 科学 与 工程 技术 之 问 ， 客 观 上 所 存在 兰 的 技术 
科学 将 一 者 联系 起 来 为 了 促进 工程 技术 的 发 展 和 增强 国力 ， 训 
当 着 力 发 展 这 -个 科学 领域 ， 为 此 ， 他 对 技术 科学 的 目标 各 性 
质 ， 技 术科 学 特有 的 观点 和 方法 论 ， 它 在 当时 所 包括 或 所 应 包括 
] ча КЕНЕНИН Ж. W ГИК ИЕ. i LK 
是 对 技术 科学 最 好 的 概括 ， 吧 到 了 对 技术 科学 界定 的 历史 作用 
TAULEI ЁТЕ & F 1948 E "Engineering and Engineer- 
ing Sciencex” 文 的 前言 。 精辟 地 概括 了 技术 科学 的 性 岳 和 恨 本 日 
Hi 


ПАЉЕНА ЊЕНА. ETTHORRIUE 
研究 的 重要 性 ， 作 为 国家 和 国际 训 务 的 - +. йж 
] RES, ДИЕТЫ. MAS 
科学 研究 是 以 志 如 计划 的 、 个 体 的 方式 进行 的 。 可 是 到 了 仿 
EMMA MANE SNIE. Ят. РА 
жай, PRATER A HE ВНЕ, 


RARE, IATA A SSE 
演 ， 自 然 地 会 得 出 这 样 的 答 糯 ， 即 研究 工作 现在 是 现代 工业 整体 
中 的 一 


组 成 部 分 ， 不 提 到 研究 工作 新 恋 不 上 现代 工业 . EMI 


аян 富强 的 


的 基础 ， 技 术 和 科学 研究 


“人 们 也 许 会 说 ， 在 工业 时 代 的 开创 时 期 技术 和 科学 研究 就 
与 工业 发 展 有 关 ， 那 么 为 什么 今天 把 研究 工作 说 得 如 此 重要 ? 这 个 
HIE EE, азила ин, якталяцаж 
越 商 的 速度 发 展 。 做 到 如 此 高 的 发 展 速 度 ， 就 必须 大 大 强化 评 究 工 
E. Боза калта ENE ВИ, RAT 
时 需 达 和 核能 的 发 展 作为 合子 更 为 突出 的 了 。 雷 这 技术 和 ， 
功 开发 入 表 方 取得 第 二 次 世界 天 虑 的 胜利 做 出 了 重要 贡献 是 公认 | 
FE BERE, Раят ЕЕ нею, жаз 
ALE, ERT ASABE ARE 栏 ， 纯 科学 上 的 事 
ЗЕНИНЯЕЗЕКЯТ 换 名 话说 ,长 头发 纯 各 学 家 和 二 
工程 师 的 差别 其 实 很 小 ， 为 了 使 工业 得 到 有 成 效 的 发 展 ， 他 仆 间 的 
EMS RTT OH 


А Ет ВР ЕН ИВЕ, AE‏ و رو و 
了 一 个 新 的 行业 一 工程 研究 家 或 工程 科学 家 。 他们 成 为 纯粹 科学 和‏ 
НЕЕ. AAR RAY OREM TTA RH яд‏ 


从 以 上 上 文字， 读者 可 以 看 到 ，50 年 前 ,钱学森 就 提出 技术 和 
LS ER | 
纸 上 ， 在 这 里 ,钱学森 认为 ， 技 术科 学 首先 是 服务 于 工科 技术 的 
۱ MEAR. FER. PONE, и 
技术 等 系统 的 理论 基础 与 基础 技术 ， 促 进 和 带动 新 产业 和 高 技术 的 
建立 和 发 展 ， 为 了 达到 这 样 的 目的 ， 充分 掌握 月 然 科学 的 最 
新 成 果 ， 并 深刻 了 解 上 程 中 存在 的 基本 问题 .因为 工程 师 们 奋 临 的 
中 多 因素 、 复 杂 的 实际 问题 ， 技 术科 学 家 必须 善于 从 这 些 同 题 中 乒 
刘 证 要 巴 盾 ， 创 立 有 充分 自然 科学 依据 的 、 能 被 工程 师 用 上 设计 
的 ， 有 和 预测 能 力 的 定 益 理论 。 所 以 技术 科学 家 的 日 标 是 建立 近 做 的 
实用 建 论 ， 当 发 现 日 然 科学 的 已 有 成 果 不 够 用 时 ， 也 需要 吸收 
用 上 程 中 经 验 性 的 规律 和 判断 ， 所 以 技术 科学 在 РЕВА 
然 科学 。 另 一 方面 ， 技 术科 学 又 不 辐 于 上 程 技术 ， 轩 为 它 的 中 心 日 
HERRE CER RH HIREM, тте 
个 个 具体 的 上 程 技术 问题 。 钱 学 森 还 认为 ， 数 学 和 计算 数学 作为 一 
种 上 具 占 有 二 分 主要 的 地 位 

钱学森 不 仅 提 介 技术 科学 ， 而 用 是 身体 力行 的 ，1947 年 他 网 


国 短 学 术 报告 所 选 的 两 个 题 日 表面 上 看 联系 不 大 ， 实 际 上 超级 
空气 动力 学 (Superaerodynamics) 止 是 技术 科学 中 的 一 个 很 好 的 奥 
型 ， 因 为 它 把 分 子 运动 论 和 空气 动力 学 联系 起 米 ， 论述 了 用 于 处 
аза 1097 年 以 后 
MEE LIE, а ог PUREE EMRE KER 
中 重要 作 州 的 … 位 专家 ， 他 既 创造 性 地 研究 了 火 入 发 动机 利 炎 第 
飞行 控制 的 多 种 问题 ， 义 写 出 了 为 工程 控制 论 这 一 学 科 葛 基 的 专 
著 ， 义 如 ， 为 了 深入 研究 火箭 发 动机 ， 他 应 用 统计 力学 、 光 谱 学 
和 化 学 动力 学 ， 研 究 了 气体 和 流体 的 平衡 和 输 运 性 质 ， 义 以 技术 
科学 的 观点 为 美 同 加 州 更 上 学 院 的 研究 生 开 了 名 为 物理 力学 的 课 
] HEEE кича ет. METE ЕН 
学 的 一 个 新 的 分 支 

总 之 ， 大 力 发 展 技术 科学 是 钱 学 生 的 一 个 基 人 主张 理解 了 
A, MERIAME, Wft AMTEAR ВОЗЕ 
化 ， 为 什么 他 努力 从 兵 体 问题 的 研究 提高 到 新 学 科 的 建立 - 他 的 
目的 是 要 为 带动 了 上 程 技术 的 发 展 ， 提 供 超前 性 的 技术 科学 理论 基 
а. 本 胜 纪 后 于 叶 科 学 技术 的 发 展 表明 ， 他 所 提出 的 主张 和 倡导 
的 技 丰 科学 分 支 具有 很 强 的 预见 性 。 


为 了 体现 线 学 森 学 术 轧 起 的 发 展 和 学 术 领域 的 上 拓 ， 编 省 从 
] ULE, RE TE ЈЕНЕ FRR. RK 
HEMU ETE REF HORE MIE ME тена AR. ERITA 
deles, dee He ВЫК ЕРЕК ЖЕ ЕНИН. ERNA 
党 态度 、 创 造 性 的 成 就 和 所 涉及 的 广泛 领域 

他 的 研究 售 域 包括 以 上 由 个 方面 ， 妈 应 用 力学 、 E 
[程控 制 论 和 物理 力学 。 应 用 力学 又 包 会 空气 动力 学 和 同体 力学 
两 个 大 的 分 支 学 科 。 书 中 选用 的 材料 取 自 他 15000 余 页 的 手稿 
内 于 本 节 的 目的 并 非 反 肌 女 业内 容 ， 因 此 只 就 若干 专题 摘 取 了 其 
] serpent. ПЁ) 
足 帮 助 非 专业 的 该 者 了 解 所 涉及 的 科学 问题 ， 以 及 这 个 问题 在 排 
动 航空 和 喷气 技术 发 展 中 所 处 的 地 位 

读者 可 以 看 利 ， 一 方面 他 前 研究 工作 所 涉及 的 科学 问题 总 十 
ARI, OR REE T RE AA RI 


要 。 同 时 他 并 不 满足 于 仅仅 解决 一 个 个 具体 的 科学 问题 ， 嘿 怕 这 
些 问题 有 多 么 重要 。 他 总 是 在 研究 了 这 些 问题 之 后 ， 随 即 拱 册 
赂 性 极 强 、 渤 有 方向 性 的 问题 ， 并 对 之 进行 深 人 而 系 统 的 研究 ， 
为 未 来 工程 技术 的 发 展 指出 新 的 方向 。 他 的 关于 核 动力 推 去 的 火 
箭 的 论文 和 关于 用 火 稍 推进 的 远 各 商用 运输 机 的 论文 使 吕 这 太 
向 很 典型 的 例子 。 当 他 发现 些 自 然 科 学 的 基础 知识 对 解决 一 类 
技术 问 定 不 名 用时。 便 根据 工科 技术 的 壳 要 各 特点， 条 统 地 从 其 
他 自然 科学 汲 皮 必要 的 知识 ， 使 其 成 为 工程 科学 的 一 个 新 的 分 
支 - 他 的 论文 “Superaeradynamies - Rarefied Gas Dynamics” (88 
MIR ETE) 以 及 他 的 GF (тым) 
和 《物理 力学 进 义 $》， 是 他 长 其 研究 审 气 动力 学 ， 火 箭 发 动机 和 
火 蓄 飞行 轨道 控 制 和 优化 ， 发 动机 的 热力 学 、 热 化 学 和 热 写 气 动 
力学 后 的 研究 成 果 ， 这 些 车 作 刻画 了 新 的 技术 科学 领域 。1946 年 
EAR ТЇШ ЕТ Air Technical Service Command (FA BAH 
DORA, ВЕЖИНОВ € Jer Propulsion Y (3 
АНИ) 书 ， 是 美国 第 一 部 全 面 和 系统 地 论述 火 生 与 喷气 推进 
科学 技术 的 专著 ， 册 容 有 基本 更 论 直到 包括 从 半 弹 端 程 、 制 叶 和 
通信 在 内 的 喷气 推进 技术 应 的 众多 方 商 。 它 是 吉州 理工 学 院 在 
喷气 推进 技术 访 帮 多 年 研究 工作 的 总 结 与 提高。 本 选编 中 的 许多 
HEBSA ERA ЕТ RIKER 

W$ ۳۸2۵ ER аа ала ала 
E 书写 的 运算 方 甜 和 计算 公式 ， 以 及 规范 化 的 列 四 制 表 等 特征 
OES ТИВА ФАР, БЕДЕ ۵ тв. PB. № 
BREE ARE RE. TE BE BA U RA LEER, EH 
IATA, ARE. MEME 
М, вачиващ- ROME, НИНА 要 
知道 在 那 时 最 好 的 计算 工具 是 手 扬 的 机 帕 式 计算 着 ， 而 连 最 简单 
(5 20 = ПА НЕ ЈА ЛЕТЕ ۱۳ج‎ BE fH, HE SE 
算 才 能 得 到 : пя, ام‎ 
БЫ 

钱学森 的 博 上 论文 总 属于 流体 力学 方面 的 ， 亿 是 在学 位 论文 
Idm. 6858 MOSES PEA 
я. ерни AAA CEI. Жи 
] 2 ЕЛЕ ЧН KEN, XK ERATE MIE 
аманатта НИХ 


的 理论 。 人 在 薄 壁 回 柱 充 的 失 稳 问题 上.， 他 十 分 认真 地 观察 和 分 
FIKRAN, SURES, BURA, ARENA -个 
шнш, ажат зафат, ME 
атала BADEN RUE EA REHA, APA 
۱ Т EK RMT, бозата аа о 
一 问题 的 手稿 就 有 800 多 页 而 止 式 发 表 的 论文 却 只 有 10 页 
难怪 在 完成 这 项 研究 时 ， 他 在 存放 手稿 的 信 袋 上 用 红 笔 写 下 了 
5 Final" „ВОЛАН ФЕЈ ARORA AE 
识 全 该 理论 从 有 不 足 之 处 ,因此 他 又 写 下 了 “Nothing is final”, ШІ 
“(科学 上 ) 设 有 什么 认识 是 最 后 的 “这 儿 个 栈 目 的 学 。 

这 项 丁 作 典 型 地 反映 了 诸 学 森 当 时 研究 工作 的 一 个 特点 
KETE TUR ARATE, ИЗ | 
建立 数学 模型 。 РЖАВЫЕ ју RECTE EBE AI 
ЗАТЕ ZG ACE Та ВН ER A ВИННИ, ILIUM A 
此 ， 这 个 解答 的 止 确 性 还 需要 经 过 实验 的 监 证 才能 竺 到 确认 
到 了 今天 ， 出 于 商 款 电子 计算 机 的 发 展 和 数学 理论 的 进展 ， 人 
В ER ۳ کر‎ НОВ РА NEAM, ERE 
所 受 的 制约 少 多 了 ， 可 以 说 发 后 了 质 的 变化 . AP ARNE 
| EI UB FHI RAE, O ARES 
AOA WIR. ERDA RUAN EREHE, HAIL 
1۳ دار‎ LA, атта алт ала 
上 ， 计 算 机 把 人 们 带 入 了 -个 新 时 代 ， 人 们 对 此 必须 有 充分 的 
ди, ак, века ETMEZ 

EULER, (ei A енін. ۴ 
其 ,在 数学 公式 推导 之 后 ， 必 人 然 有 数 宁 演算 ， 以 表明 理论 结果 
ПОН ARE, ин ИН 上 也 与 实验 结果 或 实际 经 验 机 
符 ， 以 表明 理论 公式 是 可 筠 的 ， 完 成 这 - -过 程 往往 需要 多 次 反 
Мо Си, 

他 十 分 强调 ， 研 究 工作 必须 建立 在 对 客观 现象 做 认真 的 观 
察 和 前 入 上 作 的 基础 上 、 必 燃 的 话 还 需要 自己 做 实验 。 СЕ 
稿 》 为 表现 这 一 点 ,特意 从 他 的 手稿 中 这 出 了 关于 文献 测评 的 
一 从 材料 。 他 还 认为 仅仅 知道 在 哪 时 可 以 找到 所 需要 的 资料 。 
是 远 远 不 够 的 ， 必 须 切 实 消化 和 掌握 它们 ， 变 成 刻 记 在 自己 饮 
HI ARES ЕРИ LARPS, 

他 还 指出 ， 对 于 一 个 复杂 的 问题 ， 往 往 需要 经 过 多 沈 的 反 
复 ， 经 历 着 下 个 认识 和 再 认识 的 过 程 ， 才 能 得 到 目 确 的 结论 


Е 


DES FUE RS I REL вит. ВЕРЯ 
нінен. 他 不 仅 主持 自己 办 的 讨论 
非 ， 而 且 经 常 参加 别 的 讨论 班 ， 把 它们 作为 自己 教学 和 科研 工作 的 
ELSE a ева 
в. АЕС ВНП, 这 是 他 能 大 跨度 地 转移 他 的 研究 锦 域 并 迅 
速 取得 成 果 的 重要 原因 之 一 

综观 《和 手 痪 》 的 全 部 内 容 ， 记 者 可 以 内 中 看 到 ， 钱 学 森 早年 在 
美国 从 事 航 宅 航 天 领域 及 其 但 学科 的 理论 研究 和 风 洞 等 问题 的 芽 
程 设计 ， 为 他 回 到 祖 同 ， 在 技术 上 领导 我 国 火箭 和 航天 事业 葛 定 了 
TIE EREN, Bi LIRE НАЕТ Я 
жа. 


RE. REREN, BERETE ЕН ЗАЛ 
国之 后 ， 他 的 这 些 珍贵 手稿 曾 散 落 在 他 的 办 公 室 和 实 给 室 的 各 个 角 
沙里， 是 他 的 好 友 ， 中 国人 民 的 朋友 Frank E. Marble BMF 0) 
э) 教授 将 它们 一 一 收集 起 来 ， 闭 加 以 初步 分 类 和 整理 ,看 重 下 由 
美 隔 国 人 民 友 好 的 新 时 期 将 它们 送 回 到 钱学森 的 棚 国 ，1996 4 12 
月 6 日 ， 在 中 国 科学 院 力学 三 究 所 举行 了 手稿 交接 仪式 ， 国 防 科 工 
委 科技 委 秘 书 长 十 帮 云 少将 代表 国防 科 工 委 ， 力 学 猎 完 所 所 长 萃 明 
伦 研 究 员 代 表 力 学 所 ， 接 收 钱 学 春 的 手稿 ， 他 们 对 FMarble 教授 这 
一 友好 的 举措 表示 由 心 的 感谢 

ЕЗГЕ. Marble 教授 所 说 ， 能 如 此 完整 地 收集 到 一 位 杰出 科学 家 
长 法 20 华 连 续 不 断 的 科研 工作 手稿 是 十 分 难得 的 ， 为 此 ， 我 们 也 要 
商 他 表示 深 切 的 感谢 。 我 们 认为 他 为 我 国 科技 文献 档案 提供 了 一 份 
极其 奴 得 、 异 党 珍贵 的 材料 ， 它 小 仪 有 很 高 的 收藏 价值 ， 而 且 村 一 
PORC ETA 6۱24046 5 ۱۵۵۳۰ RA (TA) + 
ЕЕЕ Е Ра 
ВВ. НАДИ ЕЕ Еа 
Aude 一定 程度 上 也 能 起 相同 的 作用 。《 于 稿 》 的 出 版 也 实现 了 


F. Marble 教授 认为 理应 要 把 这 些 珍贵 材料 昨 还 给 钱学森 所 热 
] аав. 

AICA: PACA, (FM) ETA 
铺 误 ， 欢 迎 读者 批评 和 指正 - 

F. Marble 教授 将 他 多 年 收集 的 钱学森 手稿 送 加 我 国 的 代 
议 ， 得 到 了 国防 科学 技术 工业 委 黄 会 和 中 国 科学 院 领导 的 大 力 支 
持 。 ۳۵۸۲ тен ван, MAE 
士 但 议 将 手稿 编辑 出 版 。 朱 兆 祥 教授 及 时 提供 了 钱学森 回 同 后 不 
入 参 观 访 问 东北 时 发 表 的 演讲 和 观感 以 及 下 醒 和 筹建 力学 研究 所 
的 有 关 记录 对 了 解 钱学森 们 导 技 术科 学 的 思想 以 及 钱学森 为 状 
进 新 中 国 的 技术 科学 和 航天 技术 的 发 展 的 宏图 大 路 帮助 极 大 . 

本 (66) EAS, аве НЕ 他 
曾经 长 期 各 任 钱 学 麻 的 秘书 ， 本 人 又 是 从 北京 大 学 数学 力学 
Ac. Е ВИНТ, btt ЧЇ ЖЕМ: 
Е 
ALICE RICO) ES "ШЕЙ" жатан 
老 早年 上 作 的 评价 是 我 们 编 畔 整理 本 CERO. n 1222-24 
д, REE GEH, KORN TIPS, TEZ 
RSA AR, EMA PEAR. Ace 
GLARE MER, 

ий UUMEH RE EC ER OR ТИ SSD f R it 
fo). HRT ШЕН FE ROR AZ HE, kick C 
алалы ады тата 
WEHR ONDE ГАИ ГЕ, HHS LERNEN 
内 容 ， 提 出 了 宝贵 的 修改 意见 ， 原 国防 科学 技术 工业 委员 会 和 中 
国 科学 院 力学 研究 所 的 有 关上 作 人 员 对 手稿 的 总 理 和 《手稿 》 交 
出 版 做 出 了 一 定 的 贡献 ,我 们 存 此 一 并 向 他 们 表示 诚 区 的 感谢 


手稿 交接 仪式 上 给 Frank Е. marble 教授 的 感谢 信 


YAYAYAYAVAYAYAYAVAVAYAVAYAYAYAVAYAYAYAYA 


LETTER OF THANKS 


Dear Professor & Mrs. Frank E. Marble: 


We feel that we must not let the occasion pass 
without writing down in words about how much we 
appreciate your unrelenting efforts in the searching, 
sorting, marking and classification, and safe keeping of 
Professor Qian Xuesen's manuseripts over so many years, 
and to thank you for bringing us in person the last batch 
of his manuscripts. 

As stated in your letter to the Xi'an Jiaotong 
University at the inauguration ceremony of the Qian 
Xuesen Library last April, it has long been your 
conviction that Qlan's manuscripts should be returned to 
his own country. Today we are extremely happy to 
witness that your wish has finally been admirably 
fulfilled. 

Part of Qian's manuscripts have been displayed at 
several exhibitions both in Xi'an and їп Beijing. These 
exhibitions were very well received, because the 
manuscripts show a devoted and highly disciplined 
eminent scientific mind at work, and are therefore of 
great educational value. We firmly believe that these 
s will form part of Qian's legacy to his 
homeland, and will be a constant source of inspiration for 
students of science and engineering. 

Here lies the great value of your contribution, for 
which we are most grateful. 

Once again, our warmest thanks and best wishes. 


Seieseg gu Technology Committ Insfitate of Mechanies 
Commfsston of Science, Technology — Chinese Acadtat of Sci 
‘and агу for National Defence 

Peale Republic of China 


December 5, 1996 
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Frank E. Marble 教授 在 西安 交通 大 学 钱学森 图 书馆 开幕 式 上 的 
书面 发 言 


COMMENTS FOR THE DEDICATION OF THE LIBRARY 
АТ THE XI'AN JIAOTONG UNIVERSITY, DECEMBER 11, 1995 


Vin a pleasure and an honor to participate in the dedication of hi fine library in the mame of our eel, е 
eminent scientist and engineer, Tsien Hste = shen. 


Perhaps a few words ahont пу small сияния to this celebration are appropriate, Although Tsien and 1 met 
briefly in 1946, it was the уса of 1949 through 1955, айо ıl "рећи. 
that T had the privilege of working closely with him. h was а period of enero proderit fot ип and um in- 
tessely stimulating experience for те, During t 
“Айы, with Kaen knowledge of important technical issues und with the remarkable physical ана авама insight 


је тїтєй ro The Californiu Int 


period, and ] am convinced that it was alway sa, Tsien exhibited 


that characterizes all of his work, With these choices made, he moved quickly o the soli of the prblem, 

As an integral part of this proces. Tsien wrore as he thought producing an accurate timely history of the 
initiation, analysis, und growth of each poblem = onto its ешр а. Once the біші баен was polished o 
satisfaction, card several 
Vines, was tossed casually onto his book shelves 


motes and eaeultins went into a larer envelope (usually brown! ) which 


Many ether maners eorupind Tei mim us be rerumed Yo China and nis atro remained o his ofice 


shelves, Because T was probably the only one whe knee На бое of their sentent, T gathered сес envelopes 
int files for safe keeping, Grady daring the allowing years, | eame arm other les se еті in remote see 


ra boo the 


днде теит Летић Labonwory. To ту запре fourd similar collectas of wales: ки ни 

elope that dated lock in hit earliest mark with Pndesar van Karman, 

Among these vas tbe fist theoretical ай» und calculations of boundary layers ia supersoni flow. which ron 
ited the бей chapter of hie doctoral thesis? Even a casual сим oë this 1937 work cows that he ване resulte 


ihat nere 


ade than those pubished. In the end | was satisfied that Lad assembled ass, o ven nearh all- of 


Tsien’ s scientific and technical records rom the year 1936 - 1955 when he worked in е United Sates, I was 
always ту sim that this material вис be setae to his home und ta y great personal stavros Ненов the 


kind effets of Cheng Che нің this кае accomplishod about two year sg 


T believe that these tie research nur 


даће with lin public werke. elta asl 


valuable record ofthe өмі years of coa —Á— сака 
тези the vitally important tecbnelogisl coninbations of any eumemporary sient ud « 
pletely fiting and appropriate that 

fhe loandations for his work. 


i плећа sold Пий its permanent home in Ihe nis 
or rece 


Finally, el like to take this y o ending warm greiner rom түзей nl fm Ora Lee Marble 


pur dear Send Tsien sue = shen and Tias 
Pasadena, 


Yin with who we shat treasured еген during their vare 


о 


all 


钱学森 简历 


钱学森 ,1911 年 12 月 11 日 出 生 于 上 海 , 是 独生子 。 父亲 钱 均 夫 
(原名 家 治 ,号 均 夫 } 是 浙江 杭州 一 没落 丝 商 第 二 子 , 少 小 就 学 于 当时 
维新 的 杭州 求 是 书院 , 曾 到 日 本 学 教育 和 地 理 、 历 中。 母亲 章 兰 娟 是 
ИН AY RA Se JL „ВЗВ E ЗЕН 218 
女儿 许配 给 他 民国 成 立 后 , 钱 均 夫 就 职 北京 当时 的 教育 部 钱学森 
在 3 岁 时 随 父亲 到 了 北京 ,上 过 这 养 院 (幼儿 园 ) AMIE A I. 
附小 和 上 师 大 附中 。 

在 北京 师 大 附中 时 ,对 钱学森 影响 最 深 的 几 位 苦 师 是 : AA 
ERA, же (РЛ) 以 及 几何 老师 传 种 孙 、 tipu (ME 
Ж) ,博物 老师 李 士 博 和 美术 老师 高 希腊 ( 后 来 是 著名 国画 大 师 }。 林 
ÜBERK (SHREE), 他 制定 了 一 套 以 启发 学 生 智力 为 目标 的 
教学 方案 . 王 礁 清 是 化 学 老师 ,他 给 钱学森 自由 到 化 学 实验 室 向 实 答 
قرف از ورف زا‎ АСС KR RARER HERE ЕК 
ЗЛИ РОАН ВИНЕР „АЕ ВЕЕ АЗЕ РВОТА AE 
北上 (后 来 他 去 了 解放 区 ) > 他 的 教学 使 钱学森 产生 对 旧 社 会 腐败 的 
谋 切 不 满 和 对 祖国 前 途 ,人 民 命运 的 无 比 关心- 钱学森 一 次 在 图 书馆 
借 了 一 本 讲 相对 论 的 小 册子 ， 书 中 第 一 句 话 提 到 20 世纪 有 两 位 大 
Ш 是 自然 科学 大 师 A， 爱 因 斯 坦 (Einstein) ,一 位 是 社会 科学 大 
]۱ В DAE ЖИЛ T нара E от 
КН oppor: HONIARA, ВЕРНАЯ ЛЕВ 
IS EA AC 
学 森 对 老师 们 的 教诲 感 数 不 尽 ， 他 后 来 说 ; "我 若 能 为 国家 为 人 民 做 
点 事 ,也 与 中 小 学 老师 的 教育 不 可 分 !” 

1929 年 中 学 毕业 后 ,钱学森 为 复兴 相同 , 决 心 学 工科 , 考 人 上 海 
交通 大 学 机 械 工程 系 。 当 时 上 海 交大 专 重 考试 分 数 ,学 期 终了 平均 分 
数 算 到 小 数 点 以 后 两 位 ,大 家 都 为 分 数 而 奋斗 . 初 人 交大 的 钱学森 对 
这 虹 的 "分数 战 " 昌 不 其 注意 ,但 也 不 甘蓝 后 , 非 考 90 分 以 上 不 可 ,在 
交大 ， 钱 学 森 非常 感激 两 位 个 导 把 严密 的 科学 理论 与 工程 实际 结合 
起 来 的 老师 ,一 位 是 工程 热力 学 教授 陈 石英 ,一 位 是 电机 工程 教授 钟 
жй, 

1930 ARE, 钱学森 得 了 伤寒 病 , 在 杭州 家 里 卧病 一 月 余 ， 


= == 


ARBRE -年 。 在 这 一 年 里 、 他 第 一 次 接触 到 科学 的 社会 十 
Xo 在 书店 买 了 一 本 讲 艺术 史 的 书 , 不 曾 想 这 本 
书 是 一 位 向 牙 利 社会 科学 家 用 唯物 史 观 的 论点 写 的 。 他 从 未 把 到 
对 艺术 可 以 进行 科学 分 析 , 所 以 对 这 “理论 发 牛 了 莫大 
着 他 财 了 普 列 汉 详 夫 的 艺术 论 ，, 布 哈 林 的 叭 物 沦 等 
ТРЕ ВТОРИ РАНО ЕЙ) TAE 
书 , 他 感到 只 有 唯物 史 观 和 淮 证 唯物 主义 才 是 有 道理 的 ,唯心 主义 
等 等 没有 道理 ; 经 济 学 也 是 马克 由 的 有 道理 , 而 资产 阶级 经 济 学 于 
EME, 刘 不 能 自 国 其 说 ， 休 学 期 清 问 到 学 校 ,钱学森 开始 潜能 
公共 产 党 的 外 国 组 织 , 参加 过 多 次 小 型 讨 沦 会 ， 从 导电 他 知道 了 各 
军 和 和 解放 区 的 存在 。 小 组 的 领导 人 乔 魁 如 ,是 当时 交大 数学 系 
NE AREA RRR, TSA SPIELE EEA НЕ: BE 
ES алата 
过 90 Sr Ut GE SI ete cH, de SEK, KE Je C BOR Ж 
ig EUR PUR РЕКА. МЕН S ЕЙ RMR 
زد‎ ۲5۱2۲/۹۲۲ А (иин AA 

dE 1934 FRE, BERN ЈЕ КВИН ВК БОШ LE 
Furt, ИЖЕ, MAN ГИНЕ ЕТШЕ, LE E 

HW (430. ОЕ If, жин ЕЮ 

O ۸ 
E SO 
тінші, HIE 1934—1935 страни KS, ха 
MR MRSE UEU 105], 所 后 到 北京 参观 清华 并 拜访 导师 
FAR IL E Енен ЮЖНЫЕ 

1935 年 8 月 ВЕРЯ Fo eolit А ST SER. ol A 
EMEA ESQ SNES Sip UE КЫ PARAL. OF 
JUR, Bin] pec cbe Ж. (ЕН FRAME. 到 了 美国 人 
麻 省 理学 院 航空 系 ,成绩 不 但 比美 I 学 牛 妊 . 而 且 比 同 碍 的 其 他 
外 国人 部 好 ,这 使 他 感 旬 作为 一 个 中 国人 而 自体， 因为 学 工程 一 定 
要 到 Ср de, 而 当时 美国 航空 .1 不 次 迎 中 国人 ,所 以 一 年 后 他 开 
ЗЕНА? LEBE, MAAIEN EA. TD EIC E 
利 柱 尼 亚 理 工学 院 (简称 加 州 理 工学 院 ) 的 力学 大 师 工 29 + КП 
(von Kámnán) ВЕ, 1936 年 10 月 . 钱 学 麻 转学 钙 如 州 理工 学 院 , 开 
BTS TR I3 ЕП 
第 一 次 见 到 钱学森 时 ， 乔 到 的 足 - 位 个 子 不 商 仪表 严肃 的 年 轻 
As ВАННУ 了 教授 的 所 有 提问 ниво AEREAS ГА 


Батыл тата ۰ КГА С 
ЗОНЕ HITT RAM, CAA блогера TE 
实用 中 去 。 汉 ,卡门 每 站 主持 “次 研究 讨论 会 freseareh conference) 
和 一 次 学 术 研讨 会 (seminar) ,这 些 学 术 活 动 给 钱学森 提供 了 氏 炼 他 
造 件 思维 的 良好 机 会 。 

1 1937 F c, BERAR £ RLF 
RICE ARES: V. J. ТУҢ (Molina). ЖЕДЕ KH, AT 
BANE нана. B HATH, EL 
NEE AERIS BIE FED, IDR GA. (CT 
SIEGE SCR S. RABE Weinbaum) АН ЖГ J.S L 斯 
ДЕЙ Strachey) #6 Кв, WET AE НЫНЕ 
MOSHER, ERU SOR ТИПА ШТ 
3l аи E. ELTE (Browder) 的 几 次 讲演 会 -1938 年 冬 ,第 
EET EN A8 
ТЕНИ, ЕТУМЕН ЕЕН г. ПЖ, ЗЕЕ КВ 
(Joseph К. McCarthy) E SUZ ЙЯ! ERIM, HEE T ۴ 
трий EES Е, KESAR AUR 
务 ,并 成 为 现代 这 画家 ,1981 年 ЛО, 

钱学森 在 加 州 理工 学 院 的 博士 论文 工作 是 在 1939 6 月 结束 
ПКиО РИА, MANS BCE HL 
АНБ, вита TAE PCM идејни, -直到 1044 年 ， 在 
这 一 段 时 间 内 , 先 愉 事 交 党 休 稳 定性 的 研究 , 1040 年 完成 了 研究 课 
B HRS ORME AE KER, HERTE, КГ 
师 ， 此 后 钱学森 成 为 洱 -卡门 的 助手 , 帮助 他 指导 研究 后 的 论文 - 
1940 Е, 市 于 王 助 的 推荐 , 钱学森 成 为 成 都 种 空 研究 所 的 通讯 研究 
ET вал n OR EE RUE 的 专 论 COBRE 
328. 

1941 €. METRICS: BRI, ЖЖ 
М.К. 1942 年 又 米 了 钱 作 长 钱学森 和 他 们 相处 得 比较 密切 ， 
一 般 是 一 起 吃 交代 ,并 常常 讨论 各 种 问题 。 BIKE LEZ RX 
专攻 地 球 物理 Бека ЫН СЕЖЕ 1957 е. 有 关 方 
Vio ER KIM IER IET ERE QUID AE, BESAS 
ЖЕНЫ T ЖЖ) 190 年 秋冬 , 周 培 源 也 到 加 州 理 开学 院 来 做 
во ад. EU EUEH ICA PRESS. 这 一 群 中 国 同学 。 
BAK HAR, 星期 天 总 到 周 培 源 老师 家 去 玩 , AREF, 也 


NI 


PEO ЕЕЕ НИНЕ. 

到 1942 年, 钱学森 的 研究 工作 已 有 了 成 绩 , 并 教 了 些 学 生 ; 同 
时 由 于 美国 战 时 军事 科学 研究 的 需要 ， 暂 时 放松 了 对 外 国人 的 限 
制 , 故 得 以 参加 机 密 性 工作 。1939 年 前 后 , 美国 室 军 开始 支持 火 前 
研究 ，1942 年 ， 美 国 军 方 委托 加 州 理 上 学 院 举 办 喷气 技术 训练 班 ， 
钱学森 是 教员 之 一 ,与 陆 海 窗 二 军 技术 人 员 有 了 接触 。 后 来 美军 从 
ФАЙНЕ ЕР, 有 不 少 是 他 当时 的 学 生 。1944 年 ,美国 陆军 
таны v -2 АЙИН. ЖЕНЫ. FIRE, BHR 
为 副 , 大 力 研究 远程 火箭 。 美 军 原 始 岂 的 "下 十 " 式 导 阐 就 是 他 们 那 
时 开始 设计 的 -钱学森 负责 厚 论 组 ,把 林家 四, 钱 伟 长 也 请 了 来, 进 
БН менмен ы тан а 
۱ (Aemjet Company} МНЕ ЖЫ, MAZEL FE 
钱学森 为 讲师 , 汉 ， 卡门 对 钱学森 是 很 欣赏 的 ,所 以 企 1945 SEP 
RSE AEE ИННА RE, 提名 钱学森 为 团员 ， 这 个 团 为 
提供 一 个 近景 发展 意见 ,钱学森 从 中 学 到 从 大 处 和 远 处 
设想 科技 发 展 问题 的 方法 - 1945 年 5 睛 ,第 二 次 过 界 大 战 结束 的 前 
儿 ,钱学森 随 科学 咨询 用 去 砍 洲 ,考察 英 . 德 、 法 等 因 的 航 室 研究 , 特 
BUSES ASTE Jc A EAR i HERE BERE THE S 
副教授 。 这 一 时 期, 他 取得 了 在 近代 力学 和 喷气 推进 的 科学 研究 
ÜNERSR, 成 为 当时 有 名 饪 的 优秀 科学 家 - 6. 卡门 这 样 评价 
] RUEDA ВА А. 
BA, 他 具有 天 赋 的 数学 才智 ,能 成 功 地 把 它 与 准确 洞察 自然 现象 
中 的 物理 图 象 的 非凡 能 力 结合 在 起。 作为 一 个 青年 学 生 , ВАР 
алдына лиалы ааа ТЕ 

1946 FRM, 95 - ET THCBER i 088 LEBE ын пі 
辞职 ,作为 的， 卡门 的 学 和 ,钱学森 也 离 玫 加 州 理 丁 学院, 再 到 麻 省 
理 上 学院 任 副教授 ， 专 教 空气 动力 学 专业 的 研究 生 ，1947 824,36 
DORPEA 钱 
] тралы 
ЖЕН, ЖЕНИ К, EF 1920 年 9 月 ,是 在 维也纳 和 
柏林 受过 良好 的 音乐 教育 的 女 高 音声 乐 家 - ОРО КО 
жаи, HERE H Wk Ó. 

1948 年 祖国 解放 事业 胜利 在 望 ,钱学森 开 始 礁 备 归 国 。 为 此 他 
REH RAS ERE HHI LAR 1949 年 才 得 以 实现 ВНЕ 
的 美国 海军 抱 火 研究 所 顾 同 的 职务 ， 直 到 1949 年 秋 从 麻 省 理 | 学 
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PLE HT Ee OE ACHE CR а ТАН‏ نز 

1949 年 5 月 20 日 ,钱学森 收 到 美国 芝加哥 大 学 金属 研究 所 副 教 
BLA, 留美 中 国 科学 工作 者 协会 (MEULEN 关中 区 负责 人 
SACS. МЕНЕ Ж 1949 年 5 月 14 НН АНЕ (IEE 
Я, 当时 在 香港 大 学 任教 ) 写 给 钱学森 的 信 , 转达 即将 解放 的 祖国 寻 
LE AIRE ,领导 中 华人 民 共和 国航 空 工业 建设 之 切切 深情 . 这 时 
钱 学 琳 述 看 到 周 增 潭 给 林家 筹 的 信 ， 得 知 北京 西 郑 解放 时 的 有 好 情 
Ж. 也 见 到 在 加 州 理工 学 院 当 研究 生 的 罗 沛 寄 { 曾 经 以 非 党 技术 人 员 
身份 在 经 安 工作 过 ), 他 认为 钱学森 回国 为 解放 了 的 祖国 服务 的 时 候 
SET. ВЕНЕ ГРН RES TEME. 

ВЕНЕТО, REISE RER 
政府 的 囊 斯 底 里 狂热 。 几 平等 天 帮 发 牛 对 大 学 和 其 他 机 构 进行 审 合 
或 威 及 性 审查 的 事件 。 加 州 理 上 学 院 也 被 涉及 , DICERE кик. 
AGRIC AER Е. 1950 年 了 月 ， 美 国政 府 决定 取消 钱学森 大 加 机 
窗 研 究 的 资格 , 坚 由 是 他 与 威 因 鲍 姆 有 朋友 关系 ,并 指控 钱学森 是 区 
国共 产 党 员 , 非法 人 境 。 钱 学 森 这 时 立即 决定 以 探亲 为 名 回国 ,准备 
一 去 不 返 。 但 当 他 一 家 将 要 出 发 的 时 候 ,钱学森 被 拘 图 起 来 ,两 星期 
后 意 在 几 位 美国 同事 好 友 的 大 力 帮 助 下 保释 出 来 ， 但 继续 受到 移民 
аерата аа 
] ВИН S FAA, 1955 HF 6 OA REK 
сети ии. E 
家 书 中 , 夹带 了 给 陈 直通 先生 的 信 , ИННЫ ЖЫ 
通 先 生 收 到 这 圭 信 的 当天 ,就 把 它 送 到 司 恩 来 总 理 于 果 .1955 年 8 月 
1 0、 中 美 大 使 级 会 谈 在 内 瓦 开始 ， 王 傅 南 大 使 maus 
总 ,以 钱学森 这 封 信 为 依据 , 与 美方 进行 交涉 和 斗争 , зе GUSTARE 
不 得 不 允许 钱学森 离 美 四国。8 月 SH, канара 
Al, Mb i EE AR 
# 


在 1950 年 到 1955 年 这 “ 段 争取 回国 的 时 间 里 ， 钱 学 森 风 受到 
特务 监视 , BIERA, 除了 教书 和 做 研究 工作 以 外 .学术 活动 和 
社会 活动 参加 得 很 少 ,但 俏 未 放弃 学 术 研究 钱学森 这 个 时 期 的 主要 
开创 忻 的 研究 成 果 是 1954 年 在 美国 发 表 的 《工程 控制 沦 》 -BRI 
运力 学 工作 介质 物 旦 性 质 的 理论 "物理 力学 ”。 当 钱学森 在 回国 前 少 
辐 萝 英 带 着 幼儿 钱 永 网 、 幼 女 钱 永 真 向 他 的 老师 告别 时 , 凋 ۸ 
满 感情 地 说 “你 现 在 学 不 上 已 经 超过 我 1 
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PERA ER fO 5 年 中 ,加州 理 上 学 院 的 许多 美国 
央 友 安慰 他 ， 手 方 百 计 地 给 他 解决 困难 ， 表 示 了 真诚 的 友情 ， 如 
W.R. 西 尔 斯 (Sears) BEE. F. SF (Marble) МН, М. 米尔 斯 


BET ЗАМЕНЕ ELTE HET. “FRM 1935 年 去 美国 、 
1955 年 四国 ,在 美国 待 了 20 4F, 20 年 中 ,前 3 一 4 年 是 学 习 ,后 十 几 
FETH, HAR-HAR, Jy FAIRE A RL 
$. 我 在 美国 那么 长 时 间 , 从 来 没 想 过 这 AE T E ei ts F 
这 么 说 站 有 根据 的 。 因为 任 关 辐 ，- 个 人 参加 工作 ,总 要 把 他 的 -部 
分 收入 作 人 保险 公 避 , 以 备 晚 年 适 休 之 后 用 : RRM, AAL 
KARE TUE SIE TBR ЈЕ ли ТЕ „ВИА. ЈЕ 
实 没什么 奇怪 的 .因为 我 是 中 国人 ,根本 不 打算 在 美国 住 - 非 子 “ 

钱学森 一 家 1955 年 10 月 8% 日 到 达 香 港 .同日 过 国境 ,加 和 
[NC ГЭ; ИМЕ, ñi: 
国 的 温暖 。 进 入 国境 ,钱学森 一 家 见 到 了 科学 院 派 玉 接 他 们 的 朱 光 
洋 。 党 和 政府 对 他 人 的 照顾 无 微 不 至 ;钱学森 受到 广东 省 委 HER 
优 的 接 狗 首 在 广州 参观 .经 过 上 诲 ,杭州 ,最 后 到 了 北京- 不 久 ,领导 
上 安排 钱学森 到 东北 去 参观 . FT KHALI, FALE ВИТ 
览 了 祖国 欣欣 向 荣 的 景象 。 

1955 年 11 月， 钱学森 和 钱 伟 长 合作 筹建 中 国 科学 院 力学 研究 
所 。1956 年 1 月 5 日 ,力学 所 正式 成 立 , 钱 学 森 任 第 一 任 所 长 ,直至 
70 年 代 后 期 。 在 钱学森 倡议 下 ,中 国力 学 学 会 在 1957 PEART. 
钱学森 被 一 全 推举 为 第 一 任 理 地 长 .1958 年 任 中 同 科 学 技术 大 学 近 
代 力学 系 主任 ,讲授 星际 航行 概论 和 物理 力学 

1956 年 看 ,钱学森 频道 出 席 中 国人 民政 治 协商 会 议 第 二 局 全 同 
委员 会 第 一 次 全 体会 议 ,并 在 会 上 发 言 。 2 外 14 胸 , 毛 译 东 主席 设 
ЗНАНА, АВИВА А а А46, МЕН ГЛ 
的 谈话 。 这 是 个 有 意义 的 时 刻 , 它 表 明了 钱学森 从 1955 年 10 月 8 
日 回 到 相国 后 ,已 全 身心 地 投入 一 项 新 的 事业 一 一 中 国共 产 党 领导 
的 现代 化 建设 事业 。1959 年 经 杜 济 生 пиел ВЕК АТ. 
国共 产 党 。 

1957 年 , 钱 学 帮 所 著 * 工 程 榨 制 论 》 拷 中 国 科学 院 自然 科学 奖 一 
等 奖 ,并 被 补 选 为 中 国 科学 院 学 部 委员 。。 同 午 9 月 ,国际 自动 控制 联 
合 会 (IFAC} 成 立 大 会 推举 钱 学 森 为 第 一 届 IFAC ЯНА RE 
1961 #6, 在 中 国 自动 化 学 会 成 立 大 会 上 ,全 体 代表 一 下 推举 钱学森 
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为 首 任 理事 长 、 

在 40 年 代 试 验 导 暗 的 日 子 里 ,钱学森 就 意识 到 导弹 有 益 增 长 耕 
的 重要 性 ,需要 一 种 他 称 之 为 喷气 式 武器 部 的 新 机 村 .用 新 的 军事 思 
想 和 方法 专 门 进行 研究 。 新 中 国 国防 建设 的 需要 ， 为 他 实现 这 в 
Палата ааа IE A RAI THERE 
时 , 院 长 陈 麻 大 将 专程 从 北京 赶 回 哈尔滨 接见 钱学森 ,他 问 钱学森 的 
第 一 句 话 是 : HR ARES OT HERE IMA RETOS, 中 
因 人 为 什么 不 能 Tx” 陈 广大 将 说 :“ 好 ! 就 要 你 这 一 名 活 。" 这 次 谈 
话 ,次 定 了 钱学森 从 可 火箭 、 导 烨 和 航 大 事 炎 的 外 源 。1955 4 12 H 
атн, ВЫ Нр, РАНАТА ГЕТ А ИН 
] НЕ КАТ Я. 1956 年 2 月 17 П, ЕВЕ ЯЕ RAY 
эй F HER SVAN RA A MAIER, RTE Rh 
Milit LS UNTEREN. ar pe OR GI PAE TAL 
的 意见 DO RR RC. AR” жж жй. 
导弹 和 捷 来 听 称 的 航空 月 天 技术 ) CEHD 指出 ;健全 的 航空 开 
业 ,除了 制造 工厂 之 外 ,还 应该 有 一 个 强大 的 为 设计 服务 的 研究 及 斌 
gut | BAMA اه‎ 
АЕ НИ тади ЗЕНИТЕ, RER 
SS JLT 
تس رو‎ АВНЕ КТ ЕЮ 21 AHR, SUSIE RTS, Pi 
OR O CR В AS 
由 的 重视 ,周恩来 总 理 在 1956 年 3 月 14 HEB ERAKI Вис 
GLEE EATERY ALE HAMRET 
的 领导 机 构 一 一 航空 工业 委员 会 .委员 会 下 设立 ! ПН 
科学 讽 构 ;(3) 生 产 机 构 ，1956 年 4 Л 13 Н, ТОЕ 
元 帅 为 主任 的 航空 工业 委员 会 (当时 对 外 不 公开 ) ,钱学森 被 任命 为 
委员 

1956 FF, 周恩来 总 浴 亲 自 领 导数 百名 科学 技术 专家 ， 制 订 新 
中 国 第 一 个 远大 的 规划 一 一 (956 至 1967 年 科学 技术 发 展 近 景 规 
Mig eth. noi f 57 项 国家 重 实 科学 技术 任务 。 由 钱 学 条 二 持 ,在 王 
缠 , 沈 元 、 作 新 民 等 的 合作 下 完成 了 第 37 项 LOR AK RAE 
+) 的 规划 。 钱学森 等 在 这 项 种 要 科学 技术 任务 的 说 明 书 中 指出 
BAMA AAR I EEA DE TUE LA 
的 飞机 ,一 方面 是 导弹 。 没 有 这 两 种 技术 ,就 没有 现代 的 航 这 ,就 没 
有 现代 的 国防 。 建 六 了 喷气 和 导 滋 的 技术 ， 民 用 航空 方面 的 科学 技 
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A "Ae LER) I eS EH NR IL, 
WER, VBE 12 AR ALR ЕЙ TURO 
路 并 接近 世界 先进 的 科学 技术 水 平 ,以 满足 周 防 的 而 要 ": 解 次 本 任 
] .设计 和 试制 的 综合 性 的 导弹 研 
RIN ЗЕЛЕНЕ ЈЕ 飞机 方面 的 各 个 研究 机 构 ”解决 本 任务 的 大 体 
进度 : "1963 一 1967 年 , 在 本国 研究 上 作 的 指导 下 ,独立 进行 设计 和 
制造 国防 上 需要 的 、 达 到 当时 先进 性 能 措 标的 导弹 "; 组 织 措施 是 
“在 国防 部 的 航 衬 委 员 会 下 成 立 导弹 研究 院 , 该 院 自 1956 生起 开始 
建设 ,1960 年 建成 ”1956 年 5 月 10 ПЕ OCTAL о, 
женил нон виз MEL: chuy T e hi Е 
次 导弹 管理 局 ,钱学森 任 总 工程师 ; 建立 导师 斌 究 院 , KERIK 
长 钱学森 很 受命 介 南 组 建 我 国 第 -个 火箭 、 导 弹 研究 院 一 - 国 
防 部 第 五 研究 院 ，1956 年 10 月 8 Н. 恰好 是 钱学森 回归 祖国 一 向 
ЖИП f. HR MR TL EF TEM ИЖ, 这 一 天 也 其 对 新 中 
BJ 156 名 大 学 毕业 生 进 行 导弹 专业 教育 训练 班 的 并 课 纪念 时 : 钱 学 
PREVA ۶۱۵۵, # 1942 年 加 州 理工 学 院 喷气 技术 训练 班 授 谋 
14 年 之 后 ,钱学森 为 能 在 自己 的 国家 税 养 我 国 第 AKA. PME 
术 人 才 , 域 到 无 比 激动 。 这 批 受 训 的 大 学 生 , 后 来 成 为 我 国 火箭 . 守 
弹 与 航天 技术 队伍 的 骨 了 .1957 年 2 月 18 H, ME RB MAR Ia 
BES EA RERA REL TSR R—fEBEK MITER 
KRU ERBETEN ETF оаа 
导弹 和 航天 事业 技术 领导 人 的 长 期 经 历 - 1957 / 11 16 KAB 
米 总 理 任 命 钱 学 厅 兼任 国防 部 第 三 研究 院 -分 院 院 长 .1958 5 
A 29 H зи fcit RER- ERETRIA BOTE 
SERRE TAR 1960 年 Изи, dea ЛАВЕ Lii 
下 ,以 张 爱 六 将 军 为 主任 , АНЕ 
EN вв HOLE FR 
за CERO. ENERO DAD ева AM SOS фана, te Е 
的 地 平 线 上 , 飞 起 了 我 国 自己 制 造 的 第 HFA, 这 是 我 国 军事 装 
dub -个 重要 的 转折 点 ，1964 年 6 月 29 日 ,我 国 第 一 个 自行 设 
计 的 中 近 和 时 侠 进行 飞行 试验 获得 成 功 。1966 年 10 月 27 B BE 
MAA РИА Fo Ж, TA НЕ 
ЗМИИ) АЯН ARIST ИРЕН НЕК 
FHI ЫНА в” CTAR, SERIES, MT ME HE DUE 
ВИАН ES AM TE Ae ГА 


FA 指导 淹 核武 器 , 也 标志 着 %1956 1967 年 科学 技术 发 展 远景 
规划 纲要 规定 的 "1963 一 196? 年 在 本 国 研究 工作 的 指导 下 ,独立 进 
行 设计 和 制造 国防 上 需 受 的 、 达 到 当时 先进 性 能 指标 的 导弹 "这 一 任 
务 的 所 前 完成 .第 二 天, 即 1966 ТЕКТЕР HED 
文字 报道 了 这 -重大 事件 :” 位 15 年 中 在 半 闲 接受 教育 ,培养 Ж 
] ARIA, MF AiR. ја ЈЕ АДЕ DAF 
1950—1955 وق‎ s (rb, SE BRUCH ARA EC. НЕ 
HAR MSE EF ИИ FSI ES ИВ d Hb Ë 
MERE زار‎ A Hak CHOP. 
早 在 19534, RAREST ТЯ БАНАНЫ НИТ. 1958. 
AE REBER УВЕРЕН BL SERI SOS RU ети. 
Вини пазел пе ле K ATLA И D REN GES RB 
的 设计 BER. 1961 年 6 Я EREA НИНЕ N APER 
院 开始 举办 了 持续 ВБИ ЊЕ BEES. KERA 
LRT Bs (SRIK KRE канала AILE) 的 讲 
Ж. 1963 AF PTAA DELI: MT t REGIA: Вет RL 
жий: ва i ДИН ТАН E REA ЧЕНЕЙ ЛЫ 
ЖШ, 1965 #1 H 8 时 ,钱学森 正式 向 国家 提出 报告 ,建议 时 市 
TR MICAELA MRES. ВЕРЯ. "ПЖ 
联 在 1957 年 10 月 4 日 发 射 第 一 客人 造 地 球 卫星 以 来， 中 国 科学 院 
及 原 第 五 研究 院 对 这 硕 新 技术 就 有 些 考虑 ,但 未 作为 研制 性 务 现在 
ИЖ. 人 造 卫星 有 以 下 几 种 已 经 明确 的 用 途 : ми па DRUSI A 
тш AB ош ARIE FADE UR URS Rea KARAL 
пана LANA панти сенат ۵0۲ MER 
ВРИЛ рани, RANDE PER. MERA 
100۵1۲56 ۵ UE. ROTER S качи 
ЖН ЖЕ DEA TAE, A RERI FIRE. AE ERER Н НІ 
ЗВЕНА GE МЕРЕН ЕЛ HA AREF AEREO ها‎ 
EBRIO, "жанин текли MUR RE pia 
KATAR ЗЕРИН ай, "1965 年 4 月 29 А ,国防 科 委 向 中 央 专 门 
委员 会 报告 了 避 请 张 劲 大 钱学森、 孙 俊 人 及 国家 科 委 BIDS T o 
业 局 的 负责 同志 和 专家 进行 研究 的 结果 ， 提 出 了 在 1970 年 或 1971 
年 发 射 我 国 重臣 为 100 公斤 左右 的 第 一 壬 人 造 地 球 卫星 的 设 要 ， 中 
央 专 站 委员 会 十 1965 年 5 月 4、$ 日 召开 的 第 12 次 会 议和 8 月 9 


日 、10 日 召开 的 第 13 次 会 议 , 原则 批准 了 我 国 第 -里 人 造 卫 星 的 
规划 方案 ,以 及 争取 在 1970 年 左右 发 射 我 国 第 一 条 人 造 Dat bit 
名 学 森 为 解决 人 造 卫 旺 研 制 中 的 许多 关 记 技术 问题 责 献 了 知 
36.8, 1966 年 6 月 下 旬 BE LEITER KT" KE 
я”, жштш ит ph аа 
试验 , HR T SLSR RAR ARR ERREA, E 
讨论 中 认定 ， 此 现象 在 近 于 失重 状态 下 产生 ， 原 晃动 模型 已 不 成 
立 , 此 时 流体 已 呈 粉 末 状 态 , 朱 动力 很 小 , FERE. BEEK E 
行 试验 证 明 ,这 个 结论 是 正确 的 ， 在 "文化 大 革命 的 日 子 虹 ， 钱 
AME RM, 为 领导 人 造 卫 性 研制 计划 的 下 党 进行, 发挥 
特殊 的 作用 во, 由 于 “文化 大 党 命 "， 长 征 一 号 "运载 火 入 和 
无 法 进行 , 1969 年 ?月 17 日 ,18 H 19 19125 В, ВЖ 
] 解决 二 级 和 二 级 地 试车 问题 , 委 深 钱学森 协同 
ENEE AHI З EEF Ae EUCH fi CC. 内 而 得 以 在 8 
Я 22 日 取得 试车 成 功 - 1970 朱 , 在 周恩来 兽 下 的 直接 关怀 下 , 钱 学 
Я РНЕ MEF вик СЕСИНЕ ALE RITTER 
CHM B 093291 1970 年 4 月 24 Н, REHITA 
斤 的 我 国 第 - SAGE RENTUR. Наби 
发 试验 队 的 代表 在 现场 发 表 了 热情 举 溢 的 讲话 -“ 攻 - ”国际 劳动 
LIN SUN T IU I 
件 新 氏 等 参加 第 一 颗 卫星 工程 研制 的 代表 ， 这 频 卫星 向 全 世界 撒 
зара 了 航天 时 代 的 黎明 

ЈА] EX ALIE I A 
EA, MR “шша, мая НЕСЯ 
解放 战争 中 组 织 大 规模 作成 的 都 套 办 法 ， 有 效 地 用 到 科技 上 作 中 
来 ,把 成 咎 上 万 的 科技 大 罕 姐 织 起 来 了 -“ 

钱学森 1965 E2 H 15 日 任 第 七 机 械 工业 部 副 部 长 ，1968 年 
兼任 中 国 空间 研究 院 第 一 任 院 长 ,1970 年 6 月 12 日 任国 防 科学 技 
术 委 员 会 而 主任 ，1982 年 任国 态 科学 技术 工业 委员 会 科学 技术 委 
员 会 副 主任 (1987 年 7 月 任 高 级 需 问 ) 钱学森 是 中 辐 共产 党 第 九 
第 十 、 第 十 一 、 第 十 二 局 全 国 代表 大 会 代表 和 中 央 委员 会 候补 委 
B. 

1979 £, 钱学森 荣获 加 州 理工 学 院 
guished Alumni Award) > 


HH" (The Distin- 


1985 年 ,钱学森 因 对 我 国 战略 导弹 技术 的 贡献 ， 痢 为 第 “- 获 阁 
جاور‎ . AZ SEAL. ЛЕН ЕНЕНЕ ЕНЕ 
WHPR. 

1986 年 4 月 一 1998 43 月 ， 任 中 国人 民政 治 协商 会 议 第 六 
七 , 八 届 全 国 委员 会 副 KM: 1986 年 6 月 一 1991 T 5 HER I 
国 科学 技术 协会 主席 , 现 为 名 痊 主 席 - 

1989 年 6 月 29 日 ,丰美 网 纽 约 召开 的 1989 年 国际 技术 与 技术 
交流 大 会 授 了 钱学森 "ebd У.Е. IB BAK (Rockwell, Je. ) Ж 
AT 和 “世界 级 科学 与 下 程 各 人 "国际 理 上 研究 所 各 蔡 成 员 ” 的 称 
号 ， 表 朝 他 对 火箭 导弹 技术 、 航天 技术 和 系统 工程 理论 做 出 的 重大 
开拓 广 页 献 , 称 他 "在 作为 加 州 理工 学 院 学 生 时 代 , 05 RT | 教授 就 
因 他 在 喷气 推进 和 超声 速 飞机 设计 方面 的 才智 而 对 他 特别 害 爱 . 在 
有 关 火 往 设 计 的 研究 工作 中 ， 为 发 展 噬 气 推进 ， 他 引 人 了 钱 学 春 公 
式 .钱学森 长 期 任 中 国 先 驱 的 火 稍 和 航天 计划 的 技术 领导 人 ， 他 
对 航天 技术 ,系统 科学 和 系统 工程 做 出 了 巨大 的 和 开 折 性 的 页 幢 。” 
1991 年 10 月 国务 院 , 中 央 军 委 授 了 钱学森 “国家 杰出 页 献 科学 家 ” 
荣誉 称 叶 和 全 军 一 级 英模 奖章 ,1999 年 9 月 中 共 中 央 . 国 务 院 .中 央 
PRATER WA MONE" 以 表彰 他 对 我 国 科学 技术 事 
Миа ELH HST, 
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Rn 
p —— 


Frank E. Marble 教 援 在 西安 交通 大 学 钱学森 图书 馆 开 草 式 上 
的 书面 发 言 … pM 42 
r———— 43 
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者 的 严密 的 工作 作风 ， 工 作 一 开始 他 便 收 代 和 阅读 参考 文献 ， 目 且 制订 了 
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1.1.21 
Two — Dimensional Subsonic Flow of Compressible Fluids 
可 压缩 流体 的 二 维 亚 声速 流动 


这 是 发 表 于 1939 年 的 “Two = Dimensional Subsonic Flow of Com- 
pressible Fluids” (TEMES ZEEE) 一 文 的 部 分 手稿， 
共有 17 页 。 这 一 工作 是 作者 博士 论文 的 一 部 分 。 

在 提高 飞机 飞行 速度 的 努力 中 ， 在 机 要 的 室 气 动力 学 彼 计 中 ， 计 
算 蝎 面 的 压力 分 布 通 到 了 困难 。 对 于 平面 超声 这 流 动 ， 可 以 采用 已 有 
的 特征 线 法 计算 机 栅 上 的 压力 分 布 : 可 是 当 飞 行 速度 低 于 声速 的 时 
Я. РЕНН REIS KASE > 

1902 年 ,俄国 的 S.A. Chaplygin (EIER) 在 他 的 博士 论文 中 对 
定常 位 势 流动 方程 作 了 一 个 变换 ， 将 自 变量 从 物理 平面 (x,y) 变换 到 
ORPQ 4), ALEA, вижи кант E HAE 
BE. FEU, 0 HOD ERE AUT E UT HORE ME, SUE 
Wife TF RE. БЖ, Demchenko СЯР Т ЕР) (192) 和 Busemann 

(жж) (1933) AT SE A Me Om DAYE TIE CLER, IGET E 
ПЖ HEMN 

]۱ von Калып (39 + ЕП) ЖИИ ЯШИ МЕЛ. 建议 
AEE FER AE 1۳ ۴ ۱3 О ТО رز زا‎ E, EAR ۵ fE 
近似 ， 结 果 可 能 更 好 。 ROREM, НОР ПА, ЖИ 
Kámán— 钱 所 用 的 来 流 状态 处 的 切线 近似 ， 可 以 计算 高 亚 声 速 的 流 
动 ， 而 且 得 到 很 精确 的 计算 结果 。 原 国 在 于 ， 在 该 场 的 大 部 分 区 域 ， 


в. иск 
手段 一 电子 计算机 出 现 以 前 ， 作 者 这 一 近似 计算 方法 被 广 还 应 用 于 
MRSS, HEARN “Ktm GA 方法 
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高 速 气流 突变 之 测定 


这 是 发 表 于 1941 年 的 “高 速 气流 炎 变 之 测定 ”( А Method for Predicting the 
Compresililiy Burble ) 一 文 的 部 分 手稿 以 及 计算 图表， 共有 13 页 。 

1940 年 由 于 王 助 的 推荐 ， 作 者 成 为 成 才能 空 研究 所 的 通讯 研究 员 ， 写 了 这 
Еа 

ЗВЕНЕ чк” M, РС АЗЕРИ. щ 
м, PCR DEIA y NCAA PAG. ПАЗ ИТ EUR 可 
JU, MUJER TP LU за IEE AAE ELU 
A NN SS TEC LAG CS 
的 近似 方法 通过 计算 来 解决 ， 

这 条 文章 的 第 1 可 分 首先 介绍 了 该 近似 算法 。 第 部 分 应 用 沪 法 计算 了 四 柱 
SEINE, 作者 发 现 ， 要 将 这 一 
条 a 法 应 用 于 实际 问题 时 ， 原 则 上 需要 对 飞行 体 【 如 机 可) 的 形状 做 出 修正 。 这 项 
工作 的 计算 区 一 般 是 很 大 的 。 作 者 为 了 寻求 简化 计算 的 放 征 ， 在 第 3 部分 专门 就 
HIRT ER. ЊЕ 
НЕВЕСТА Е Е AEN, ۲1۱۲ ۰, ۷ 
当 一 致 ， 从 而 说 明 简化 方法 是 成 功 的 
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1.1.3 
Superaerodynamies — Mechanics of Rarefied Gases 
超级 空气 动力 学 一 稀薄 气体 力学 


这 是 发 表 于 1946 (Е "Saperaemdynumics-Mechasies of Калеб Gases” 
人 一 文 的 部 分 手稿 , 包括 和 六 的 一 部 
分 ,以 及 关于 低 密度 和 自由 分 子 流 的 推导 和 算 表 等， 共有 14 页 。 

超级 室 气动 力学 一 区 王 气体 力学 | Sopemerodynamiey ) ЖЕЙИН 
是 由 Zahm 所 出 来 的 ,他 在 1934 PIERO, НЯНИ 
体 的 动力 学 同 题 。 限 于 当时 硕 气 技术 的 术 平 ， 雪 在 部 么 商 的 商 空 飞行 几乎 是 
不 可 能 的 ， 所 以 超级 气动 力学 一 稀薄 气体 力学 ( Superacrudynamies ) 只 
Зао 到 了 各 年 代 中 期 、 作 者 
考虑 到 喷气 推进 技术 已 经 有 了 长 下 的 进步 ， 飞 机 的 飞行 不 应 受到 高 度 的 限 
М. ЧОЙ. ( meket airplane ) 的 最 优 飞行 高 度 估计 在 100km 256, 
NS HN. пон 
ЗАРАЗА WC ) Superaerodrmamics ) OME AI ОА 
来 指导 飞机 的 设计 。 RT SECULAR, B TR — RE 
( Superaerdynanies ) 的 知识 还 可 应 用 到 很 多 兰 及 低 密 度 的 工业 过 程 ， 例 如 
用 于 北 信 和 其 他 化 工作 业 的 高 真 池 村 的 设计 ， 作 者 写 了 这 和 论文 ， 来 讨论 这 
一 号 体力 学 新 分 支 的 基本 慨 念 和 说 明基 此 已 经 碍 到 的 结果 ， 以便 引起 大 家 的 
重视 ,推动 这 一 流体 力学 分 支 的 发 展 - БЖ. “ Sepememóymames 【超级 
SAMH) ИРГ ЗЕЛА, ЛНА ЕЛ “Mechanics of Rarfied 
Gases” (稀薄 气体 力学 ) 一 词 

۱ 1 的 概 怎 ， 并 用 1 与 
物体 的 特征 长 度 工 (或 边界 层 厚 度 8 ) 之 比 L CRI в) EREN 
жй, et AC M Rr не 构成 的 平面 上 ， 以 47 в ЗЕН 
БИЛЕГЕН E НИ 
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1.1.4 
高 超声 速 和 跨 声 速 流动 的 相似 律 


1.1.4.1 


Similarity Laws of Hypersonic Flows 
高 超声 速 流动 的 相似 律 | 


这 是 发 表 于 1946 年 的 “Similarity Laws of Hypersonic Flows ” (高 超声 
过 流动 的 相似 社 ) 一 文 的 间 始 推导 手稿， 共有 12 页， 

ататын аа аларта ЖЕ. E 
ЗРЕНИЯ IMT DU НИ LE LUTTER RTT, RAE 
йй, OS PURGE UE, eA, ВНЕ Ваал, E 
BARF, ат. ЛИЕ DOERR са EEE тави 
жан, 另 一 方面 ,也 积极 探讨 新 的 理论 途径 。 

那 时 ， 作 者 正在 帮助 Theodore von Karman (13 + ЕП) УЖА Ж 
声速 流动 相似 律 的 论文 von Kaman 用 了 一 个 伪 射 变换 ,建立 了 路 声速 流动 
的 相似 律 。 伯 者 意识 到 ， 这 种 方法 同 可 以 用 来 分 析 高 超声 速 流动 的 控制 广 
в. лежи. SA стене“: WETER 
IE 8/b (û FI b 分 别 是 飞行 体 的 至 度 和 长 诬 ) U BEIM ЕЙ | 
在 分 析 了 控制 方程 中 各 项 大 小 以 后 发 现 : 在 飞行 体 比较 细 长 的 情况 下 ， 可 以 
含 弃 一 些 商 阶 小 基 ， 直 此 得 到 的 简化 过 似 方程 只 包 储 一 个 无 最 将 参 数 ， 它 就 
是 上 述 两 个 参数 的 乘积 K (= M5/b ) ۰ hit, НАРАТ ТЭА аА 
流动 的 升力 和 阻力 系数 的 相似 律 。 有 了 这 一 相似 律 ， 可 以 大 大 吴 少 及 洞 试验 
和 数值 计算 的 工作 最 。 
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1.1.42 
larity Laws for Non = steady Two = Dimensional Transonic 


and Hypersonic Flow 


Зеле SS 


这 是 作者 已 完成 但 未 发 表 的 Similarity Laws for Non = вой Two = Die 
mensional Tran and Hypersonic Flow "(NESE HERT mara trip 
ЖАННЫ, саит. HF a 页 

作者 在 Theodore von Катын (08 卡门) 发 表 了 路 声带 该 动 相似 律 和 
dari RAT Ro Ra MILD, BEER ae Lu 
FM, ЗЕНИТ. 得 到 了 下 而 两 点 很 有 意思 的 结论 ; 
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应 用 力学 


1,1,5 
风 洞 设计 


LES: 
弹道 试验 用 超声 速 风 洞 的 设计 


1940 年 6 月 ， 加 州 理工 学 院 的 古 要 海 姆 航空 实验 室 为 了 要 建造 一 个 弹 
道 试验 用 的 超声 连 风 洞 ， 实 验 室 负 责 人 Theodore von Kérmin( 汉 + 卡门 ) 委 托 
钱学森 为 这 一 设计 进行 全 面 的 方案 论证 和 分 析 计 算 ， 分 析 计 算 的 手稿 长 达 
143 页 ， 与 手 入 一 起 附 有 一 份 风 洞 设计 的 说 明 书 (打印 桨 ，9 页 )， 名 为 
"Memorandum en Supersonic Wind Tunnel for Ballistic Purposes” OEFA 
RIBUS EURO 65 )。 

为 设计 闭合 播 环 连 续 工作 的 超声 迷 风 洞 ， 钱 学 森 考 虑 了 两 类 可 能 的 时 动 
气流 的 方案 ， 即 “Direet operation" (EEIZ) 16 "Induction operation” (81 
射 驱动 )。 采 用 直接 驱动 ， 风 洞 中 的 气流 直接 由 压气 机 不 类 提供 ， 优 点 是 流 
径 试 验 段 气流 的 动能 与 输入 功 有 较 高 的 比值 。 采 用 引 身 驱动， 压气 机 所 需 供 
给 的 气流 量 比 六 经 试 段 的 气流 量 要 小 ， 而 且 主 气流 稳定 性 好。 作者 吸取 了 
MAMA. Ве ЕЛА Аар АННО 746, EREN СЕ 
ма. 2 采用 引 射 驱动 ， 而 在 高 速 情况 (1. 2<M<3. 2) RR CIR, Н 
的 组 全 县 可 满足 炸弹 试验 的 低速 要 求 ， 也 能 适应 其 他 弹道 试验 的 高 速 需要 

作者 的 手稿 中 ， 力 绕 上 述 两 种 驱动 方式 进行 了 不 同 工 况 下 的 参数 (试验 
IS AE O 
El, ДОВ, БОВ СУЕ, HBR. KER), АА 
路 、 喷 管 ， 试 验 段 ) 等 的 配置 以 及 其 他 工程 问题 ( 风 洞 模型 试验 、 工 程 设计 、 
标定 等 ) 的 解决 方案 。 

这 里 起 印 了 分 析 计 算 和 手稿 中 的 6 页 ， 即 手稿 的 第 1 一 4 页 和 第 9 页 以 及 


u= 


а о та ДЕА PRO IDEE, itti T 
ESR, кажат ИВО H EASIER А 与 输入 空气 前 体积 
ЭЖ Vo 的 变化 关系 中 
从 这 份 手稿 中 ， 我 们 可 以 看 到 ， 钱 学 森 不 仅 是 一 位 卓 赵 的 工程 科学 家 .， 

而 且 兽 经 主持 过 超声 这 风笛 这 样 的 大 工程 的 设计 : Еа та ТВА TEE 
计 方 面 的 丰 窗 缀 验 ， 才 能 切实 把 握 工程 技术 的 实际 需要 ， 为 发 展 与 航空 有 关 
的 技术 科学 娩出 杰出 的 贡献 。 他 在 国外 所 疯 定 的 工程 科学 理论 和 工程 设计 经 
Ж, 威 为 他 回国 以 后 在 技术 上 领导 我 国 火箭 导 淹 和 航天 事业 的 基础 ， 
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rt for дет mieten recia Аа d 
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1.1.5.2 

Proposal and Study for the Construction of a Pilot Hypersonic 
Wind Tunnel at the Massachusetts Institute of Technology 
关于 在 麻 省 理工 学 院 建造 中 间 规 模 的 高 超声 速 风 洞 的 建议 
和 研究 报告 


1947 Е 3—5 Я, ВЕРЕН. R. Markham, M. Wiunski 联名 向 麻 省 
理工 学 院 航空 工程 系 的 领导 送 交 一 份 建议 和 研究 报告 名 为 “Propossl and 
Study for the Construction of a Pilot Hypersonic Wind Tunnel at the Mas- 
sachusetts Institute of Technology ” 《关于 在 麻 省 理工 学 院 建造 中 间 规 檬 的 高 
起 声速 风 洞 的 建议 和 研究 报告 )。 他 们 充分 认识 到 发 展 火箭 技术 的 重要 性 ， 
它 将 大 大 推动 空气 动力 学 的 发 展 - 他 们 基 至 考虑 到 了 ， 在 不 久 的 将 来 将 会 实 
现 宝 宇 飞行 火箭 的 重大 飞行 过 度 将 大 大 超过 4 km/s， 相 应 的 马 趟 数 将 远 
大 于 13。 从 火箭 发 射 到 脱离 地 球 的 重力 场 ， 人 们 对 火箭 所 受 的 生气 动力 作 
PASA Коен во km 左右 的 高 度 ， 在 这 样 的 高 度 上 火箭 的 飞行 马 青 
数 大 约 在 7 一 上 之 间 ， 这 属于 高 相声 连 的 范围 ， 为 此 ， 需 要 一 个 高 超声 回 风 
A в. Кт. 1۳۳۳ ATM 
MRT SRE. зет il ES 
USES PER, СИЗО ВН тШ Нн STO FE, ERED 
Ки oT BER, ARE FURR 
ERS, Wik iS a a PERI E. 

在 钱学森 的 手稿 侍 案 中 保存 有 上 壕 建议 和 研究 报告 的 打印 稿 ， 共 26 
Jb. Bk ftot e atii — ER PS ева 
计 书 ,包括 正文 13 页 。 附 图 4 页 和 计算 手稿 2 W. ЧЕКИ УИ, 
设计 了 一 种 新 型 的 扩 压 关 一 模型 扩 压 嘎 ， 当 流 过 试验 爱 的 高 超声 过 气流 
通过 扩 压 器 时 ， 将 会 产生 一 系列 的 余 击 流 ， 使 气流 马赫 数 到 级 降下 来 ， 从 而 
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IE DESEE EG TA A GEHE RERO, Зея 
18%, KAR. 

作者 在 1939 年 6 ЛЕА. (ЕМІН ТР Беін REOR 
FERREIRA TXAL, ERATZEN, HHH NY 
前 人 的 工作 做 了 系统 的 总 结 和 评述 = 

] ， 当 时 
第 二 你 世界 大 战 已 缀 开始 ， 飞 机 在 战争 中 的 重要 作用 益 发 明星， 各 国正 在 设 
HERNIA GWE OL, WHEREAS, STRE 
A KZN, RE 
БЕЛА А АЕ АИ 
жщ, ПЕНЗА НРК ЗВ OE НИНЕ жи 
行 设计 ， 为 了 解决 上 述 理论 和 实验 之 间 的 矛盾 ， 图 难 很 太 。 理 论 上 必 
PMA, TIGER BEINEN, UE RIOR АЕ HUN 
困难 ; ЖЮ К ЖМИ НФ алла 

ташха, (ETT WARNEN, MAIT ИИ 
实验 数据 ， 认 为 诺 该 从 考虑 有 限 搁 度 的 弹性 必 章 理论 信 手 ， 采 用 能 公法 录取 
тшн. GO E i Lee E RC E E c 
CEE CA A 

在 文章 结尾 ， 作 者 说 明文 中 的 观点 吸收 了 W. L Holland 和 EE E. 
Sechler 的 建议 > 
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应 用 力学 


1.2.2 
The Buckling of Spherical Shells by External Pressure. 
EL gis: 


这 是 作者 发 表 于 1940 年 的 “The Buckling of Spherical Shells by External 
Pesar” ( 球 这 外 压 居 曲 ) 一 文 的 原始 手稿 共有 26 TU, PILE 
的 草 体 书写 的 部 分 是 Theodore von Kármán ( 汉 + 卡门) 的 增 改 。 

TE 年 代 ， 特别 是 在 1930 一 1937 年 这 段 时 期 ， 飞 机 工 业 正在 
设计 和 生产 具有 全 使 属 这 体 结构 的 新 弄 飞 机 。 这 种 结构 具有 重量 辑 南 强度 高 
的 优点 。 但 当 其 受到 的 载荷 超过 某 一 数值 ， 充 体 发 生 策 交 而 失效 ， 这 种 现象 
BREMEN Неле ЕНИ, AA Ли ПО ин. 
验 什 要 大 许多 ， 飞 机 设计 师 为 了 安全 起 见 ， 只 能 根据 相当 分 散 的 试验 数据 来 
确定 临界 载荷 的 数值 - 

作者 在 系统 地 分 析 了 前 人 的 理论 和 实验 工作 以 后 ， 认 为 如 然 经 并 的 线性 
理论 能 精确 地 预报 平板 的 届 此 载荷 以 及 忆 曲 后 抢 状 态 变化 ， 很 可 能 在 平板 和 
县 有 坷 曲 形状 的 充 体 发 生 届 则 时 ， 这 两 种 物理 过 程 间 存 在 着 一 个 贡 未 认识 到 
的 本 质 区 别 。 对 于 有 初始 曲率 的 球 光 ， 作 者 认为 von Kaman HESS EE 
HERM MURIR 

作者 为 了 解决 有 关 临 界 载荷 的 巴 盾 ， 并 且 回 答 究 砚 多 大 载荷 能 使 受 正 球 
MRAM, هن‎ RH T A RA BUD SOIL E ван 
的 机 制 的 新 观点 。 作 者 认为 : 经 典 理论 之 所 以 和 失败， 在 于 没有 考 虐 到 ， 在 加 
载 过 程 中 于 这 除了 保持 球形 位 形 以 外 ， 还 可 能 存在 多 个 位 能 更 低 的 其 他 位 
形 。 壳 体 在 受到 外 界 干扰 时 ， 会 被 激发 而 从 球形 位 形 荆 变 到 位 能 较 低 的 某 个 
位 形 上 去 。 因 而 作者 提出 : 有 必要 区 分 经 典 线性 理论 所 给 出 的 “上 ” 届 曲 载 
奏 以 及 使 帝 体 发 生 有 限 变形 的 必 曲 时 的 “下 ” 届 曲 载 奇 。 前 者 可 以 在 试验 中 
алара тала атала атта тата 
ж. 

РЕЗИНОВЫЕ, IS p at T 
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1.2.3 
‘The Buckling of Thin Cylindrical Shells under Axial Compres- 
sion 


плава 


这 是 作者 发 表 于 1941 年 的 “ The Buckling of Thin Cylindrical Shells un- 
der Axial Compression ” 《 柱 沉 币 压 大 曲 ) 一 六 的 部 分 手柄 和 算 草 。 作 者 反 
ЗМ, WESTS, 3 ۲۲۹۲ 6( ۸۵۸۵۸۲۳۹۲۲: 为 论文 所 做 的 演 
算 草 稿 有 800 多 页 ， 这 里 选 印 其 中 的 18 页 ; 再 选 印 了 存放 手稿 的 信 筑 的 正 
di. ЖАНТ 29 页 。 

作者 在 1940 年 发 表 的 “ The Buckling of Spherical Shells by Есета! 
Pressure” (ВЕНЫ) 一 文中 ,已 经 提出 了 计算 居 曲 临界 载荷 的 能 量 
把 变 准 则 。 这 里 ， 作 者 将 这 一 准则 推广 到 应 用 更 为 广泛 的 柱 党 的 情况 ， 

作者 为 了 求 取 贺 往 帝 届 册 的 临 界 载荷 ， 图 线 寻 找 过 体 可 能 达到 的 位 形 ， 
进行 了 大 二 推导 和 演算 ， 手 稿 长 达 ۱00 多 页 。 这 里 仅 选 其 中 开头 和 最 后 的 
部 分 ， 开 头 部 分 选 了 13 E REE RI 
#9, PLE (ше) 的 形式 作 了 反复 试 挑 和 计算 ， 力 图 正确 表达 柱 党 
发 生 莹 状 辆 折 的 形态 ， 最 后 ， 作 者 在 733 一 736 页 上 终于 找到 了 比较 满意 的 
有 关 位 移 w 的 形式 ， 在 741 页 上 给 出 了 特 古 方程 ，746 LEA БИЙ е 与 
ЖЕ] о 的 关系 ，750 页 是 关于 特征 值 和 的 数值 计算 ，784 一 786 页 是 部 
分 计算 的 表格 -。 

请 注意 作者 在 存放 手稿 的 信 稚 上 写 的 “Final ” (最 后 的 定稿 ) 和 
“Naing is Final” (没有 什么 认识 是 最 后 的 ) FEE, IP HETER 
я, 说 明了 真理 的 相对 性 ， 科 学 家 追求 真理 是 水 无 止境 的 。 


vs 


应 用 力学 
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ln tre previous papers (Rat. 1 өзі МГ, 2), the authore have disouased 
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2.1 
有 关 火 箭 研究 的 文献 调研 和 分 析 计算 


作者 在 1937 年 大 天 大 加 了 由 他 的 同学 Malina (RH) 发 起 的 火 
第 研究 小 组 。 这 个 小 组 在 1936 年 最 先 在 校园 里 后 来 转移 到 离 学 校 不 远 的 
San Gabriel 山 邯 下 进行 过 液体 小 火 篆 的 发 射 试验 ， 几 年 以 后 此 地 成 为 美国 
喷气 推进 国家 实验 室 的 所 在 地 。1937 年 6 一 9 月 ， 作 者 做 了 有 关 火 箭 研 究 
的 文献 资料 的 讲 查 研究 。 在 他 的 一 份 手 祷 席 料 黎 中 ， 保 存 有 当年 所 收集 的 
原 的 资料 以 及 他 所 写 的 调研 材料 。 

原始 赛 料 中 收集 有 当年 美国 的 火箭 发 明 家 R. H. Goddard 在 1936 年 发 
表 在 (Scientific American) (科学 美国 人 ) 杂志 上 的 一 简 文章 “Liquid 一 
Propellant Rocket Development ”， 报 导 Goddard 在 1930—1935 年 在 新 于 本 
哥 州 进行 的 入 体 火箭 飞行 试验 。1935 年 的 试验 中 火 情 的 飞行 高 度 为 7500 Ж 
R, атын, жиган хина нн НЕ ЖН. M 
ЖЕТ W. Ley 在 1935 年 发 表 在 (Airemh Engineering) (ТМ) de 
志 上 各 为 "Rocket Propulsion” (火箭 推进 ) 一 文 的 摘录 ， 共 9 页 。 该 文 
较 全 面 地 讨论 了 结构 材料 ,实验 情况 、 发 动机 的 冷却 、 烧 料 的 注 和 人、 外 围 
设备 等 方面 的 内 容 。 

作者 所 写 的 调研 材料 共有 114 页 。 其 中 的 一 部 分 是 前 人 工作 的 文献 上 
а. 分 为 四 个 部 分 ， 即 ，A、 早期 文献 (12 篇 ，1827 一 1931) ， B. 近代 书 和 


(87 Ж, 1913—1933), С. قاطا‎ ( 19 8, 1927—1935), RD. МЕЈ 
(A B) = 调研 材料 中 的 大 部 分 则 是 作者 为 加 州 理工 学 综 的 火 销 研究 小 组 设 
E E و‎ ЕН 
SS A A IUE 
м, Ниш. ۱55و رخ‎ 

从 这 份 手稿 中 可 以 看 到 ， 作 者 是 怎样 开始 他 的 火 稍 研究 的 。 他 首先 系 
统 地 调查 学习 和 占有 前 人 的 经 验 和 知识 ， 然 后 把 课题 分 解 为 几 个 关键 问 
题 ， 在 做 了 某 些 莘 化 假设 以 后 ， 利 用 力学 、 热 力学 和 化 学 的 基本 原理 ， 估 
算 了 一 些 主要 控制 参数 对 燃烧 效率 各 推力 等 的 影响 - 

这 里 我 们 选 印 这 份 手稿 中 的 5 页。 除了 第 1 页 是 摘录 E. Singe 美 于 火 
篆 的 英国 专利 说 明 以 外 ， 其 他 4 页 芭 自 作者 所 做 的 分 析 计 算 方面 的 调研 村 
8: 第 2 页 量 “ 火 箭 发 动机 的 理想 循环 ”一 节 的 首页 ， 第 3 页 是 “发 动机 
多 绕 室 的 温度 计算 ”一 节 的 首页 ， 第 4 页 是 “火箭 的 理想 效率 的 计算 ”一 
节 的 首页 ， 第 5 页 是 “ 比 热 为 常数 的 推力 公式 ”一 节 的 首页 ， 
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2.2 
Flight Analysis of a Sounding Rocket with Special Reference. 
10 Propulsion by Successive Impulses 

AEA Borde RR ES Jc REP EAT TAT 


这 是 作者 发 表 于 1939 年 的 “ Flight Analysis of a Sounding Rocket with 
‘Special Reference to Propulsion by Successive Impulses ” (ШЕККЕН 
Beetle eH) COTE, 工作 是 作者 博士 论文 
的 一 部 分 / 

1936 年 作者 进 人 美国 加 州 理工 学 院 ， 追随 力学 大 师 Theodore von 
Kaman (09 + 卡门) 学 习 应 用 力学 。 次 年 ， 作 者 参加 了 学 院 中 由 年 加 研究 
"EF. Malina (BH) , A. M. O. Smith 《史密斯 ) 等 爱好 火箭 技术 而 
自发 形成 的 研究 小 组 。 这 个 小 组 的 工作 竺 点 是 实验 和 理论 分 析 并 重 ， 他 们 自 
已 动手 制造 模型 火箭 进行 发 射 试验 :同时 对 出 现 的 同 题 和 解决 方案 进行 捍 
论 分 析 ， 作 者 在 这 个 小 组 里 主要 担当 理论 家 的 任务 - 

当时 火 基 的 技术 水 平 是 不 高 的 ， 因 此 开始 设 定 的 目标 是 研制 探 室 火 箱 - 
L. Damblanc (1935) 根据 静态 棋 娆 试验 所 做 的 估计 ， 火 箭 可 达到 的 高 庶 是 
1000 жк, ХЕЙЛИ. 这 就 促使 作者 做 过 一 步 的 分 
斩 , 探讨 采用 什么 样 的 发 动机 和 寻 娆 方 室 可 以 使 火箭 经 济 而 高 效 地 达到 更 高 
ae. 

作者 在 这 篇 文章 中 探讨 和 论证 了 连 次 推进 的 方案 ， 即 采用 以 硝化 棉 一 类 
的 图 体 火药 作为 推进 剂 ， 进 行 多 次 快速 虞 横 排 气 而 获得 脉冲 式 推力 的 方案 ， 
可 以 到 达 离 地 面 100 000 英 民 的 高 度 ， 而 在 这 樟 的 商 度 上 就 紫 够 进行 大 气 层 
的 竺 构 以 及 地 球 大 气 层 以 外 的 物理 现象 的 观测 和 研究 - 
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2.3 
Rockets and Other Thermal Jets Using Nuclear Energy 
采用 核能 的 火箭 和 其 他 热 射流 


这 是 作者 发 表 于 1949 年 的 “ Rockets and Other Thermal Jets Using Nu- 
clear Energy ” 《采用 核能 的 火 铺 和 其 他 热 射流 ) 一 文 的 部 分 手稿 ， 共 有 6 
页 ， 即 标题 为 “Nuclear Energy Rocket” 的 原始 手稿 的 前 4 页 和 后 2 页 。 

促成 绒 二 次 世界 大 战 结束 的 原子 弹 的 使 用 ， 沿 发 起 人 们 对 于 把 原子 能 用 
A кожа. (ННВ اقا‎ FENE F ET 
ЗЕ, تا هخا رز فا‎ ЖЕ ЕЙТ ИГ К ДЕЧ E ۶ ۸ 
这 两 个 主要 指标 

作者 在 战 后 不 久 ， 即 1946 年 ， 在 《 Joumal of Aeronautical Sciences) 
(MSPR) 上 发 表 了 “Alomie Energy” (WFW) 一 文 ， 介 绍 了 用 原子 
能 作为 飞行 器 动力 这 一 新 的 研究 领域 所 需 慨 的 基础 知识 。 同 时 ， 在 《 Nuclear 
Science and Engineering 》 (HEPATA) 一 书 的 第 二 郑 中 写 了 是 为 

Rockets and Other Thermal Jets Using Nuclear Energy ” 《用 全能 的 火箭 和 其 
它 热 射流 ) 的 一 章 ， 这 里 发 表 的 就 是 作者 写作 这 一 章 的 部 分 手稿 。 文 中 讨论 
了 采用 术 动 力 的 火 第 及 其 他 喷气 推进 装置 中 出 现 的 儿 个 基本 同 题 ， 如 ; 相对 
论 效 应 ， 估 化 设计 等 ! 接着 ， 作 者 对 核 动力 火 庆 的 性 能 和 重量 做 了 估算 ， 并 
就 减 小 临界 尺寸 的 可 能 性 与 采用 多 孔 材料 作为 堆 体 的 优点 等 问题 提出 了 建 
BL 现在 春来 作者 的 上 述 观 点 确实 抓 住 了 核 航天 技术 的 一 些 关键 
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2.4 
Stabilizing by Dynamic Mounting of Booster 
火箭 助 推 器 动态 支撑 的 稳定 作用 


这 是 作者 未 曾 发 表 的 一 份 手稿 中 的 一 部 分 ， 在 这 份 手稿 中 ， 作 者 设想 利 
用 助 推 大 的 动态 支撑 而 实现 火箭 的 稳定 飞行 ， 并 且 进 行 了 分 析 ， 写 作 时 间 不 
Ж. F. Marble (BIRE 98) 认为 ， 这 个 问题 是 作者 建议 加 州 理工 学 院 
的 研究 生 进行 研究 的 课题 

当 助 推 基 的 推力 偏离 火种 飞行 的 方向 时 ， 可 能 导致 两 种 不 同 的 后 果 ， 一 
种 是 飞行 器 更 加 偏 高 原 轨道 ， 这 时 系统 是 不 稳定 的 ; 另 一 种 则 是 回 到 原 定 方 
向 上 来 ， 这 时 系统 是 稳定 的 ， 稳 定 与 青 取决 于 助 推荐 与 飞行 固 问 支撑 扒 动 力 
学 参数 ， 参 数 选择 适当 就 可 以 得 到 稳定 的 系统 ， 实 现 稳定 的 飞行， 

жин ЖИЙ ВК. ЈЕ ۱0 页 。 前 8 页 是 推导 由 淡 第 及 其 助 推 器 
构成 的 系统 的 运动 方程 组 ， 以 及 与 之 相应 的 反映 系统 稳定 性 的 特征 方程 ， 后 
2 EEN. 
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Long Range Commercial Rocket 
远程 商用 火箭 


作者 曾 在 美国 AAA 年 会 上 做 过 是 为 “Long Range Commercial Rocket ” 
(返程 商用 火 入 ) 的 报告 ,在 社会 上 引起 很 大 的 反响 ( 见 当时 的 美国 的 《时 
代 杂 志 》) 。 

1944 年 ， 作 者 参加 了 加 州 理工 学 这 喷气 推进 实验 室 所 接受 的 研制 远程 
火 条 的 一 个 大 型 研究 项 目的 工作 。 为 了 制订 远程 火 东 的 研究 路 线 和 方案 ， 作 
者 对 当时 各 种 甘 型 的 火箭 发 动机 的 优 缺 点 作 了 比较 性 分 析 ， 因 此 赐 悉 了 发 动 
机 的 性 能 。 与 此 同时 ， 作 者 对 于 将 火 稍 喷气 推进 技术 推广 到 商业 应 用 的 可 能 
性 发 生 了 兴趣 。 

作者 注意 了 解 当时 有 关 这 一 问题 的 学 术 动态 ， 学 者 们 对 喷气 运 箱 机 的 经 
济 性 已 经 做 过 仔细 的 研讨 ， 认 为 : 无 论 是 亚 声速 或 超声 速 的 喷气 运输 机 ， 商 
а йы. Же 
论 基于 传统 的 飞行 路 线 ， 即 在 一 定 的 高 度 上 缴 等 速 飞行 。 如 果 改 用 另 一 种 飞 
行路 线 和 方式 , 有 可 能 解决 经 济 性 的 问题 。 

作者 的 新 方案 的 要 点 是 ; 采用 商 推力 的 火箭 发 动机 ， 在 相对 短 的 时 间 内 
产生 足够 的 动能 ， 使 飞机 辈 直 向 上 起 飞 冲 出 大 气 层 ; 然后 在 熄火 无 动力 的 关 
坊 下 ， 飞 机 在 无 空气 阻力 的 高 真空 中 沿 枯 力 形 轨道 飞行 当 其 重新 进 人 大 气 
层 后 再 可 利用 机 惕 所 接受 的 空气 动力 的 作用 ， 使 飞机 在 相当 长 的 一 段 距 离 
内 做 小 角度 的 以 冲 请 行 而 直达 目的 地 。 这 一 方案 可 以 显著 碱 少 堪 料 消耗 而 增 
大 航程。 

1948 年 ， 作 者 以 Aemjet Engineering Corporation 公司 顾问 的 身份 ， 将 一 
份 题 为 “ MEMORANDUM on : Optimum ‘Trajectory for Long Range Rocket 
Missiles” (关于 远程 火箭 导弹 的 优化 轨道 的 备忘录 ) 的 研究 报告 送 交谈 公司 
的 副 总 坊 D，A、kKimball。 作 者 烤 方案 中 多 种 可 能 选择 的 请 行 轨道 作 了 信 


算 ， 为 探求 达到 最 大 航程 的 优化 轨道 ， 做 了 一 个 全 局 性 的 论证 ， 访 报告 的 手 
HES 0, ШИНОЙ 10 页 以 及 一 页 有 关 洪 行 轨道 分 析 的 内 容 目 
Ж. тией ۱02۲۷۰ ЖЫШ 3 页 写 出 了 作者 分 析 这 一 问题 的 总 思路 ,包括 
基本 假设 、 分 析 方法 和 主要 结果 ， 后 面 7 页 讨论 的 是 下 而 这 样 一 个 天 升力 的 
ШЕЛЛ СВЕТЕ АЛ ЕСТЕ 
] EKUE MMEA HR. MANDEN Ve 航向 
与 地 面前 类 角 为 出， 那么 要 间 ， 对 于 一 个 给 定 的 初速 ww， 和 柔 取 慎 么 样 的 方向 
角 由 可 以 达到 最 大 的 航程 ? 作者 给 出 了 这 一 优化 同 题 的 解答 ， 

过 了 几 年 ， 作 者 又 指导 他 的 研究 生 D. D. Beyer 在 上 述 方案 分 析 的 基础 
Е, 就 方案 的 经 济 性 进行 了 论证 ， 在 1953 年 写 出 了 题 为 “ Economic Possi- 
bilities of Long Range Commercial Rocket Transports ” GEFEN AEK ITE NANI 
SF EMIRE) 的 学 位 论文 。 
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2.6 
Performance of Rocket Projectile 
远程 火箭 的 飞行 特性 


这 是 作者 在 20 世纪 40 年 代 中 后 期 分 析 长 程 火箭 的 飞行 特性 的 一 从 宽 料 
的 部 分 手稿 ， 

1944 年 加州 理 工学 院 ( Caltech ) 受 美国 陆军 军械 部 (Army Ordnance) 
的 委托 ， 研 究 远程 火箭 。 为 此 ， 加 州 理工 学 院 喷气 推进 实验 室 JPL ) 重新 
组 织 了 力量 ,分 成 弹道 材料、 推进 和 结构 等 四 个 部 分 ， 由 作者 负责 推进 方 
而 的 工作 。 作者 在 那 一 段 时 期 ， 为 远程 火 销 进行 了 多 方面 的 分 析 ， 从 发 动 
机 、 火 箭 整 体 结构 直到 飞行 轨道 等 ， 设 想 了 各 种 方案 ， 并 且 进 行 了 优化 分 
ж. 

қана талан алата атаана 
НЕН ATCT везни E LRRP - 1 
FU LRRP- 10 两 个 实际 算 例 。 这 里 选 印 了 手稿 中 的 11 页 ， 其 中 9 页 是 关于 
AB, ADEN C+ 和 阻力 系数 C 的 推导 和 计算 ，2 页 是 实例 的 计算 - 

这 是 按 合同 为 美国 陆军 航空 兵 提 供 的 一 份 内 部 报告 - 
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2.7 
Jet Turbine Calculation 
RTE ETT Hha 


作者 在 一 份 题 为 “ Jet Turbine Calculation” 【喷气 透 平 计算 ) 的 手稿 
p. 做 了 有 关 推 力 增加 器 的 计算 。 工 作 时 间 大 约 在 1941—1943 SER 

与 其 他 热机 相 比 ， 液 体 火箭 发 动机 能 更 有 效 地 将 热能 转化 为 动能 。 然 
面 ,实际 上 在 大 气 层 的 较 低 部 分 ， 火 稍 尚 未 达到 足够 高 的 速度 ， 发 动机 向 
大 气 排出 的 热 射流 中 仍然 具有 相当 大 的 动能 和 热能 未 被 利用 。 值 得 考虑 将 
这 科 白 白浪 费 的 能 量 转 化 为 有 用 能 量 的 可 能 性 ， 蔚 如 一 种 可 能 是 ， 利 用 射 
流 来 驱动 刘 轮 叶片 ， 为 火箭 的 推进 剂 革 提 供 动力 ， 另 一 种 可 能 是 ， 将 射流 
用 作 推力 增加 器 ( thrust augmentor ) 的 动力 。 

— ttt овен зелева, JE E — 
ТНТ, ATEARI EAA, ыш 
رک 5ب‎ ПРЕНЕТА ПИР ВЕНА ВН. MGT 
内 前 神 空气 一 起 运动 ， 然 后 再 排 人 大气。Theodore von Kármán (5 ЕП) 
让 作者 计算 从 热气 流 引 射 冷 空气 直到 最 后 排 气 这 样 一 个 过 程 的 工作 性 能 

这 里 连 印 了 这 份 计算 手稿 中 的 一 部 分 共计 13 Ж. 其中， 前 而 2 页 是 
von Kármán 给 作者 的 提纲 ， 要 求 作者 计算 压力 损失 Ap 与 被 引 射 的 质量 流 
和 热 射流 的 质量 流 的 比值 之 间 的 美 系 ， 后 面 10 页 是 作者 所 做 的 方程 推 
导 和 演 特 ， 报 后 一 页 是 反映 计算 结果 的 两 类 曲线 ， 说 明 随 着 质量 流 比值 上 
的 变化 ， 甘 力 损失 Ap 与 次 用功 和 要 射流 的 动能 之 比 是 怎样 变化 的 规律 

作者 在 1945 年 编写 《 Jet Propulsion) (喷气 推进 ) 一 书 时 ,将 上 述 有 
美 推力 增加 器 的 内 容 编 信 该 书 第 11 章 的 第 3 节 ， 该 节 的 题目 是 “Methods of 
Utilizing Energy Lost in the Jet” (发 动机 喷 出 射流 所 损失 的 能 量 提 利用 ) = 
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3.1 
Optimum Thrust Programming for a Sounding Rocket 
же 6۲1۴3۵۵ 


这 是 作者 在 1951 年 和 他 的 研究 生 R. C. Evans 台 作 发 表 的 “Oplinum 
‘Thrust Programming for а Sounding Rocket " (EZ ۵۹ 一 
(0۴ 

AS а — дева 
火 稍 在 上 升 过 程 中 的 推力 随时 间 的 变化 做 一 个 适宜 的 规划 - 

C. Hamel 早 在 1927 年 就 研究 过 这 一 问题 ， 但 Hamel (DICE КЛУ 
۱ ЧЕ 
推进 章 性 能 的 条 件 下 ， 若 假设 火 第 的 排 气 速度 是 常数 ， 要 把 指定 质 重 的 设 
备 送 上 指定 的 高 度 ， 那 么 应 该 采取 什么 样 的 推力 随时 间 变 化 的 关系 ， 才 能 
iR HUE (ва ER 

作者 曾经 做 过 多 种 试探 而 均 不 清音， 手稿 多 达 一 百 多 页 。 这 里 只 手印 

了 其 中 的 12 页 。 前 面 的 6 页 只 反映 作者 推演 到 第 110 TULA E АНА, 
然而 作者 分 别 写 上 了 "ранио ۱۱۱۳ (FMB! ۱۱۱ 和 
“(NG)” MEHE, аш “N. ۵ ° É "ERE? MER, 后面 的 6 
页 上 的 提 法 则 是 作者 比较 注意 的 方案 ， 后 来 发 表 的 论文 便 是 从 这 里 出 发 。 
给 出 了 通 解 ， 又 和 虑 了 空气 限 为 随 速度 的 平方 成 正 化 和 随 速度 的 一 次 方 成 
正比 的 两 种 情况 ， 分别 蛤 出 了 数值 得 例 - 
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3:2 
‘The Transfer Functions of Rocket Nozzles 
ARTE OE BS 


这 是 作者 发 表 于 1952 年 的 * The Transfer Functions of Rocket Nozzles” 
СКАНЫ NER. 共有 15 页 

作者 讨论 的 是 一 个 有 关 火 籍 发 动机 的 毁 桥 稳定 性 的 问题 。 当 时 有 人 做 过 
E DM UR НО 
其 流 府 增 加 的 百分数 是 相等 的 - 作者 怀疑 这 一 假设 是 否 成 浆 ， 便 用 一 维 气体 
动力 学 的 模型 ， 仔 绢 考察 了 质 技 流 率 的 相对 变化 与 压力 的 相对 变化 之 间 的 比 
а ааттаа 
烧 室 内 的 流动 参数 (mi. ЖИ. ЖОЖ) ҮЕНИ NGA. (ЕЕ 
E E ET ААСО 
AA LAOS 
Flr MOT, Д y SEATS HAR HE «TMT Mi Ей EI E 
w. 

这 里 选 印 了 手稿 中 的 两 个 部 分 ， 一 部 分 违 自作 者 认为 不 满 得 而 放弃 的 部 
分 推导 手稿 ， 选 了 其 中 的 3 页。 注意 作者 在 第 1 页 的 标题 前 用 红 笔 注 上 ”No 
Come!" (KEA!) ; 并 在 第 16 页 上 用 红 笔 打 了 问号 ， 作 者 在 这 里 已 
经 发 现 了 问题 。 另 一 部 分 是 为 发 表 论文 而 撰写 的 初 许 次， 共 12 7, ЈАЈЕ 
部 分 的 对 比 中 可 以 看 到 ， 作 者 发 现 喷 管 出 日 处 的 情况 相当 复 休 ， 必 须要 考 卡 
早出 的 射流 与 周围 空气 的 相互 作用 ， 而 前 面 之 所 以 “不 正确 ”就 是 因为 息 略 
了 周围 空气 的 影响 。 
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钱学森 手稿 


3:3 
Servo — Stabilization of Combustion in Rocket Motors 
火箭 发 动机 燃烧 室 的 向 服 稳定 


这 是 作者 发 表 于 1952 年 的 “ Servo - Stabilization of Combustion in Rocket 
Moos” (火箭 发 动机 燃烧 室 的 伺服 称 定 ) 一 文 的 原始 演算 稿 ， 共 有 18 
W. 

HEATER, MEHEK А RR EAE 
نا‎ ТОНО, iA, FORDERTEN. 
TE ДЕННИ 
ЧЕН, FEA Рената (MEHE) < L. Crocco 
(1951) 曾经 分 析 过 这 类 具有 时 禄 的 燃烧 稳定 性 问题 ， 在 分 析 中 他 假设 时 车 
不 要 燃烧 室 压 力 的 影响 。 

таи, ЭТИЛЕНА, OTR OnE Jr 
ааа HUN RUE ЗНА TEBIET, ТОНЕВ. 
BER LI UE A T A 
压力 以 后 ， 把 测量 结果 通过 一 个 放大 器 ， 变 成 为 伺服 机 构 的 输入 信 叶 ， 从 而 
BE ESD АЕ ELE 
мани. CHUA ВЕНЕ. URE, HFE E 
в. REESE SRA. nib, ERT CE — AERE DE 
定性 分 析 的 研究 。 

(ЕЕ 7 AFR ) Suche diagram ) (82715, ЖЕНЕ WERTRIUM SE 
压力 变化 的 更 为 一 般 的 情况 ， 研 究 的 结果 说 明 何 服 稳定 方法 确实 有 效 - 
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3.4 
Engineering Cybernetics 
工程 控制 论 


这 是 作者 在 1953 年 此 在 美国 加 州 理工 学 院 开设 “工程 控制 论 ” 一 课 的 
讲义 基础 上 所 做 的 覆 改 稍 的 一 部 分 ， 在 这 一 修改 的 基础 上 形成 了 1954 年 出 
版 的 《 Engineering Cybemetics 》 (工程 控制 论 ， 一 书 ， 这 里 选 印 了 修改 府 
中 的 43 页， 反映 作者 一 毕 不 区 的 精神 = 

1949 年 N. Wiener (МЕН) 发 表 了 《控制 论 》 一 书 ， 其 英文 书 名 是 
(Cybernetics or Contrat and Communication ін the Animal and the Machine) ~ 
开创 了 控制 论 这 样 一 门 新 的 学 科 。 从 Wiener PIES ВАЕН. B| 
论 是 关于 了 是 机 将 中 又 是 动物 中 的 控制 和 通讯 理论 的 一 门 科学 ， 研 究 的 主要 
ANT EHS ATE AB AH NA TE PE FHAA НА ЛЕ 

$. 

ЖРЕБИЮ, (ALATA Wiener FONE 
def ORE, (RANGE FE a (CAEN T HC A 6 
dn; жиптей, алдары k rU ThE 
总 定 等 问题 。 作者 意识 到 ， 不 仅 在 火 前 技术 的 领域 内 ， 而 且 在 整个 工程 技术 
的 范围 由， 几乎 到 处 存在 知 被 控制 的 系统 或 被 操 纳 的 系统 ; 而 且 事 实 上 有 关 
的 系统 控制 的 技术 已 经 有 了 多 方面 的 发 展 ， 因 此 很 有 必要 用 一 种 闹 难 全 局 的 
方法 来 充分 了 解 和 发 挥 上 述 导航 技术 和 控制 技术 等 新 技术 的 潜在 力 最 ， 以 
С НИЈЕ EREA ВВЕР, САГА 
НЫЕ, ЗНАЛИ ИЛА НОННА. 于是， 作者 
提出 了 一 门 新 的 技术 科学 一 THEME. 作者 首先 在 1953 年 后 在 美国 如 
州 理工 学 院 开设 了 ”工程 控制 沦 ”一 课 ， 接 着 于 1954 年 出 版 了 《 Engi- 
neering Cybemetios 》 《工程 控制 论 ) 一 书 ， 这 是 一 门 技术 科学 ， 它 和 挤 抽 
论 的 不 同 之 处 在 于 ， 工 程控 制 论 旨 在 讨论 和 研究 ， 在 工程 中 实现 自动 控制 与 
自动 调节 的 理论 以 及 自动 综 制 与 请 节 系统 的 结构 原理 。 该 书 的 出 版 在 世界 科 
ARES, ARCHER. TM, MNT, 
还 为 平息 原 苏联 对 《控制 沦 ) 创始 人 N. Wiener ЗЇ Т BINEN. 
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Linear systems with Time Lag 


а sith constant coetliciens: the time lag. By time lag, 


jean (hat the relation between the different variables of the system 
canet be unprunsed as а relation ol those variables all tahen 
tant, but on the contrary, the relation involves variables 

+ Those taken at the instant then lag by the interval 
меми the variables tanen ar сме instant. Тын tirne lag ва Chae 
“йегет {ram the characteristic time constant oí а first ord 
угит introduced In Section 2.1, Time lag synte 
Autiwential-dilternnce equations of constant coeliletents and 
complex than the linear systems studied previously which are represented 
boy diierential equations dket by many 
investigar id A. Portar” 
and 3. Minsraky. 

истей. We wish to know: How can we analysis the performance of a 
Sesdlaek servomechanism if there is а characteristic time lag in the 
system? We wish, specifically, to modify the method of Nyqsiat of 
Seetbm 4.3, to time lag system: 

Wo shall develop the theory by treaiing a particular example of 
suchaystems the example of stabilising the combustion in а rocket 
moter by feedback control. The problem of combustion instability ia 
rockt motera was treated by many authors, the following analysis of 
combustion lag time originates (rom the work of L. Crocco, me For 
sirspleity of caleulatior, өзе wa shall consider only the cano of uo-called 
low Fequescy oscillation in a rocket motor using single liquid propellant. 


—' 


—À 


here ia, however, somewhat more 


® A. Callander, D. Hartree and A. Porter, Phil. Trans. Royal 
Society of London (A), 235:415-444 (1935). 

we N. Minorsky, J. Appl. Mechanics (ASME) (67-71 (1442). 

See L. Crocco, J. American Rocket Society, 21: 163-178 (1951). 

sans The following discussion in based upon a paper In J. American 
Rocket Society, 21256-262 (1982). 
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stoms with Stationary Rande ta 


Ja the previous chapters, the imputa to a oysters are considered 
Gabe definitely specified масы» uf ume . However, there are 
many mgineerlag problems for linear «уйан» with constant coctfielame 
hore the inputs cannot be ке deifuitely described. An example of wich 
engineering problem (s the problem of the metion asd the stresses 
өзені in the structure of an airplane wing in turbulent alr stream. 
More ће бары can be considered to be the time varying atr- Dow pattern. 
a вебане function uf tise 

specified by 
certain statistical characteristics. Tt и than evident, the out pot of the 
лужна, the stresses in ths cane, must be also a random fonction and 
can be described also only in statistical terms. The firat objective of 
‘hia chapter la then to find a convenient method of calculating the statis- 
Чез! properties of the output from the specified statistical properties of 
he др. Thin forme an вазу extention af the өшу investigations by 
P. Langevin of the Brownian motion. 

“Another example of randam Input is the so-called noise In central 
signals. The noise is introduced by che disturbances and the flürtattiane 
beyond the control af the designer. The problem of noise 14 a problem 
21 much senearch ln connection with communications engineering, There 
the central question In how to design the system ке that the effects of the 
“ama voidabte полне can be minimized and the useful information al the 
signal le mot destroyed, We shall discuss this particalar problem of soise 
реја in Chapter 16. The problem of this chapter is. however. somewhat 
different: In our problem, the random output за the only output of the 
system. Our purpose in the desiga of the system, particularly the design 
of the laedback serromachanlem, La to obtain with « given input an output 
of the desired statistical characteristics, We shall see that the method 
of transfer fonction developed in the previous chapters remata unefal in 
‘he present task. 

Dr ala 

‘Let us consider а system which generates a random function 

Now to formulate the concept of a statistical description of such randam 
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10) Linear Systems of Constant Gostficiente 
‘Let ча consider the simplest system - Шен order system. 
тыч in, the differential equation of the system а firat order linear 
dillereutial equation of constant coefficients. М the ayatera із assumes 
ко be free and la not subjected to "forcing fonction? then the dileremdal — 
‘equation can be written as 


=° un 


4 may be called tha spring constant ad is ral. When ere i no 
variation or f with respecta time, 70 vanishes and then Eq, 0 
requires 2:0. Therefore the saionery ии or Ва equilibrium state 
Sia erem corresponde to уо. 

The solution ot Ba. (1.1) à 


ға 0.2 
hare де бе initiat vane p or 


2-х е в.” 


У 1a thas the initial disturbance of the ayatam from the equilibrium и 
State. The behavior of the eysten for #20 ，i illustrated ta Fig. LL 
for bath positive 4 and br negative É . 1 is soen that for 470, 
the magnituda of y decreases wih time, Then аз time increases 
indefinitely, у-—$. Therefore 


теме 


i m 

for Ко , the disturbance of the system will eventually disappear. 
When со. the disturbed 
with time and eventually the disturb- 
je mo matter how small the initial displace- 
la, and will never return to the equilibrium state once disturbed 
Such aystema are thus unstable, 

For systems of higher order, the differential equation will bave 
‘higher derivatives, The n-th order system has the differertial equation 


2 
2 ж 2 
ға ње ар че оз 


Fora physical system, the coefficients ау رد‎ GK are тей. Then 
the solution of Eq. (1.4) can be writte 


х-У E P ne) “з 


here 4. A ate real and are related to the coefficients рус, ар 
and Фи are the phase angles. The motion of the aystem ia thus omiy 
маме fall aps are negative. 1 one of them ls positive, the disturb- 
anes will eventually diverge, and the system is thus unstable. 

From the above examples it is seen that the crucial question to 
Ask about the behavior of a linear system of constant coeíficionts ja the 
question of stability. Needless to say, the usual aim of an engineeriog 
design ле stability. The question of stability сөп be answered however, 
‘once the coefficients of the differential equation are specified. In case 
of the simple first order system specified by Eq. (1.1), the only infor- 
mation that matiere is the sign of the coelficient £ . 


12) Linear System with Variable Cosfücienta: 


M there la a variable parameter in the system under study, the 
stationary or the equilibrium state of the aystem can be changed by 
changing this parameter, It {x natural then to expect the coefficients of 
the Linear differential equation describing the system to be also fonctions 
of this parameter. For instance, the aerodynamic forces acting са an 
‘sircraft are functions of the speed of the aircraft. М the speed of the 


327 


азаға 


Chapter it 
Method of Laplace Transiorm 


‘or linear бегона! equation; with constast coefficients anc 
ima £ ая the independent variahin, the method of Laplace става 
form la particulariy eaetal in finding the solution. Of course, ihr 
problem cam be solved by a muraber of other methods; but the method of 
solace transform коры specially tm the engineering scientists la that 
(codices all problems to а wniform butts, The proceda 


ane ef the presoot chapter ta do tain, The purpose bere in rather зе 
Ese à summary ai resulta which are useful to our discussion in the sub- 
quest chapters for ossy reference. Tor details and procts, the 
read consult the texts cited 


A) Laplace Transiorm and inversion Forma 
Hf (0) im a function of tine variable É defined for £20 thas 
ње Laplace transform (5) of (6) is defined aste 


vo) In an 


Where а Ina complex variable having a positive zei past, £20 
For other values of 5 , the fonction YC) u defined bythe analytic | © 
ination, The dimension of ҮЙ) u the dimension of ¥ шн 
eed by time. 

When Yis) is known, the original function for which (3) is the 
Lasinen transform can be obtained in all caser bythe inversion Formal: 


[75 H S, Сатани and J. C. Jaeger. површна | 
ТИШЕ, Gpertonl Metis ia Engineering". Mara Mal ИУ 

те theory, ue should consult G, Dostach. "Theorie | 
= er тарсе Tramsiomalior, J. Springer, Berlin u 
] ааа таса два, Пош) | 
ЕРЕТІН ———— - 

form of quantities ra lower case alphabet. Re 
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‘Therefore the error signal vanishes as [ce 
Consider now another example of the input: Let the input be 
ao e 


10 ~ ха 
Mere Ig is the amplitude und © in he frequency, Thes 
ES 


dE ваз 
ть output due to the initiat condition ia the same as before. The output 
‘he to бара a given by 


oes n rst] 
نماد رید‎ de a wr Е 
= Ж. Je е 
I АД o aa 
Tu ire term a puro wohnen and —— qa wa өтей 
ama Tas 4 


= 
۲ | 
[gti /* = = Fia) 


‘Tia is ia fall agreement with our general result given in Eq. (2.16). 


М. az RN 
Tierefore the amplitude of the steady etate output is reduced by the 7 


ator ге за comparison withthe input, and the phase of 
th output lage behind the input by the amount {ал (#5), For low 
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fa зла 


Ф 
/ 
the aileron decos ©. Туе equation for he rolt ange tan 


I TTL — 


Werde p= Pa" топ врења, then the above equation becomes К 
1B, 4%-< 
Шөмекей speed is sero at £no , then ne transformed equation In 
(rer 0р) бо d Acn СР 
The transfer fmetion (5) is thus 
4 dio oh 
ise ЕЕ 
$Y “© 


Tie behavior of the eter la determined by th trates Auction in 
bs similar to the cantilever арнар with dashpot andthe simple Ing 
network. Hare the characteristic time © ie 1/4). Wiwa damping 
la very email, мы q and the tutaq af tha асела becom АА 
ofthe simple иене 


жо 


09. pe) = 
Am 


в. 


per 

Lot un return othe cattilerer spring with a Фу, Fig. 

очу now we atch a mass ж ta tne дара, end, The me wil 

inirodnce an inertia force m ју" , and the equation of motion la now 
we Bc £ оду he 


mith the initial conditions 
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ih 600 gives. Ты method of Evans determines euch тәме аз 
басота of the galo ©. and is thus called she root-locus method E 
Wien this tw dene, apı set of npeciticaticnr on be roots gives а proper 
choice of the арыгыс of Æ Тын metio! then goes much beyond 
the mere satistaction of criterion а) of босоо, but эсту solves 
the бе» problem fer 21 three criteris stated in that вес іва, 

Now let GO) be specified by ките f ff Py ss 


poler fos و‎ 7, Thee from tien Фанни of gole piven 
да (516). (3. 21 es 
ЕС AS вю 
COSA EYE p cR ide 
were А 


seater 


Sor physical systems, the polynomials ia the mmerstor snd the 
denominator of GU) has real corificienta, Then the p's are either 
real or form complex cosjegate pairs. Similarly the g% aro either 
seal ве form complex ante тіне у. ар ид 2, 


— ie — مه‎ so ke d sd 
با را‎ e Em к ишге 
hd ad fhe бл the demersal of 60 = f quad ~ 

Ge ok 


$ L deben 5 Бан < 
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т 
dee Á n uu ма prin emen ve can write Ес. (4 19) 
е 2 
ts 
ا‎ 14. 29) 
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Since Ps and Q's are magnitudes of vectors defined by Equ. (4.18) 
and (4.19), they are positive. Therefore R is positive. The basic 


‘The method of Evans consists of teo steps: The first step ди to 
determine all 2 that satin the appropriate angle condition of Eq. (4.24), 
Then knowing such rost-locus, we can compute Æ and hence Ж, by 
Ба, (4.23), for each point on the root-locus. Evans hus developed a 
number of useful rules for plotting tha vast-lacis, We ahall explain 
these rules presently. 

Rulet For # =0, Eq. (4.15) shows that 000--е. Thus for Кто, 
the roots of FG) are poles of 66), or the root-locus starta at the 
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seciliating aervemechanistas are oes flexible than are oscillating 
мешана supplied by о 


—— —— 
onstreinnd ye ners through the point -2 , shay ло 

De ayighherheea of the jetzt -/ is ый the curve «Ва lote cma ۲ 

rra axa, atthe point -> - pemradioularly. This irs Line marthe асло 
زک‎ «мда be varying кімі msmphtmae and rapidly шаші a 
зе Traueney at which the үшіне sreilli taa 
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е тири ها‎ made to be linear vi! reep ot in the signal. Thus the 
ist concept of awcilistihg солто! sersemeciznisan is the linearis- 
ition ot a mon-linaar aysiem. J, i Loes? las sbown thst this concept ie 
applicable to any non-linear гушту, anc he calle this method ue general 
Unescising process for non-linear contro systema, We shail all the 
resulting servomechaniars the general oe: isting control مهو 9و‎ rmsm. 
Let us consider a general еленот ДС) where j ii the ۸ 
snd = da the ри. И instead of Me vartibio x , we мишиће the 
mim ее where 6 ما‎ much smaller tua x , Then ifthe funcion убы 
la тарат. же can expand (594) into а Tatler nerien ws 


gero трета) sel) ws 


We mow apeci the input < ав à periodic fas tion ut time © with the 

Period T and 6 ama comino Than шін clear that (S) ty alas 

< periodic faction af time with Ка pam par od 7 . She im true for 
de м dj A! . Periodid furntions cam be expanded шо 

Fourier aries tius if we neglect помета st € higher tam firat, we have 
gene а. (qc mat +1, seo nat) 


“Ж و رو‎ +6, Sin тб) өлө 


STE ash, Айе» den Télicommenications, 5185-71 (1990). 
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Me round to erate thy vig 
af tnit 

The падежа har сазида заде, هه‎ pales of 70) Wing مج ده‎ 
зей of voe кав of om, and other pales, whieh ace Ihe taste pi ihe 
жашна /- AEH ,tying to se right of the path ol ۱ 
do easily seco that the integration upward along the lige. Жж pr i 
dn equivalent to integration in the clockwise direction along the close 
contour formed Vy that line and the infinite aemáctrele ia he Fight Ван 
(plane, Hence the right-hand memser of Bq. (1.11) is -4 tines the 
po 

Now the typical root of the squatión ie pas ritim where m 
In an integer. and the поводов of the intagrand with respect а that pele 
БЕД Therefore finally 


а 
fa =D ls rene at. 
ماو‎ =2 ler inim soe ала 
тын formula gives considerable insight іше she properties of is) 2 
‚maybe useful tn making approximate 
Te oan ern at ‘fi eta 


pr f) cun be represented as the sim of a finite 
member of partial fractions, thur: 


xn 
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Actonatic sensing and measuring control system, ice, an орайы. 
walam which automatically holds the aizplane at the ressured optisuers 
operating conditions. 

Qt course, а ubilled human operator contrals the pertormance of 
< murkine on the optimalizing principle: He watches the instrument 
readings of the mpoto and outputa of the machine, and thea кез hie 
knowlege and experience to decide іш what directions should the controis 
be adjusted. The adjusted inputs bring new output readings which have 
to зе interpreted by the operator to determine whether the optimum 
‘operating сиса са ie reached ar excsede. New adjustments of the 
control will have to be made. The continuas adjustment of inpute іш 
The sensing process and the reading of the catpata із the feedback, Ном» 
ever, manuilly-centrolled optimalising systems are necoashrily slow in 
response, and for complicated systems human skill, no matter how 
developed, le not waffclemt, Automatic optimalising control wes con- 
ceived by б. 5. Draper, Y. T. Li and Н. Losing, Je. lta application 

by J. A. Shalt. ee 


- 
15,27 Principles of Optimulising Control 
The heart af an ontimalising control system ta the non-linear. 
componen which characterizes the optimum operating conditions, Fur 
simlieity of diacendion, we slait assume іші this baie component has 
+ single input anda cingle output. For the Nme being, we «ЫП sege 
lao any Same «Мена and €€——— 
mla 4 مت‎ шр. Since th отзиви eperaitng point, output аз а function 
опори bow maximum at Др and хр. a моча in Fig. 15.1, им 
convenient to refer the output and the input o the optimum point and pur 
he кунде ора ав zeza, and the physical шум an Beg» The 
optimum point in then the point x= 3720. The purpose ofan optimal- 
is then to агага vat this optimam point ani to keep the 
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* Y т. dd, Instruments, 25:72-77, 190-193, 228, 324-327, 330-302. 
ite ene of Optimal 
Control Syatema and an Application to Isterna! Combustion 2 
ASME Publications (1951). 
02% Shall, Trane, LRE (Electronic Computers), Dec. 1952, 
Dx 


bn 


= 


азат 


Ese. (8,27) and (15.26) have a ret term Identical with Eq, (10.1). 
“The аб Нова! verme some from Cie Imparlact alamento and from 
камине distribution of errors 

With moy epeciied , , and , Eas. (80.06, (08:31). ané 
(10,28) enable u to compute the dixirmiem function al, the fraction 


м activated outpur Lines of the complete Беда бит stroka эуеш. We ғас 
жаке hla sumewhat clearer зу veverting to the station of probability 


disteibotion functione. Thua for instance Eq. (10.26) in equivalent 10 


The probablilty distribution function ol , $ ; , io), ініме the pesat 
ol integrating with respecto and of the joint probability of ,  , 
m s The 


We shall now show that under proper conditions we can obtain 
“almost perfect perlormance of the crultiplezad Scheffer stroke system. 
by increasing . Consider given fiduciary level, Рани par 


formance meant the implication af  , or mon-activatios of output, 
by j or the activation of both Inputs; the Implication 
ot + by either Ё or E 
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3.5 
Analysis of Peak — Holding Optimalizing Control 
保持 最 高 点 控制 的 分 析 


这 旦 作者 发 表 于 1955 年 的 Analysis of Peak - Holding Optimalizing 
Control” 《保持 最 高 点 控制 的 分 折 ) 一 文 的 部 分 手稿 ， 共 有 12 页 。 

对 于 简单 的 控制 系统 来 说 ， 系 统 的 性 质 和 特征 是 事先 就 知道 的 。 但 
是 ， 对 于 较为 复杂 的 系统 来 说 ， 博 况 就 不 同 了 ， 芝 是 因为 ， 系统 在 制造 过 
程 中 常 过 产生 误差 ,其 形状 和 性 能 和 早先 在 实验 室 中 测 武 的 结果 不 会 完全 
на: 系统 在 运行 过 程 中 也 会 发 生 不 断 的 变化 例如 齐 受 磨损 和 葬 劳 损 
fi; 而 且 运 行 时 的 环境 条 件 有 所 改变 等 在 不 完全 介 提 系统 性 质 和 特征 的 
情况 下 ， 需 要 让 系统 自动 寻找 最 优 运 转 点 。C，S，Draper ИРЕН (1951) %8 
提出 了 自 寻 最 优点 的 方法 ， 即 在 控制 系统 中 引入 连续 “于 解 ”和 过 评测 量 
的 环节 ， 据 此 进行 连续 的 再 节 反馈 。 

上 述 的 最 优 控 制 方法 在 理论 上 存在 两 个 基本 问题 ， 一 是 控制 系统 的 民 
性 或 者 其 他 动力 学 现象 对 控制 性 能 产生 的 影 腹 ， 另 一 是 消除 球 声 干扰 的 影 
т. 作者 的 这 篇 文章 是 要 部 决 第 一 个 问题 ， 分 析 一 类 肉 声 干扰 影响 极 小 的 
控制 系统 ， 目 的 在 于 使 系统 的 输出 始终 保持 被 大 值 ， 作 者 将 这 类 控制 称 为 
保 竺 最 高 点 的 控制 《 Peak - Holding Opimalizing Control) „Ж MERE, 
系统 的 动力 学 影响 可 以 相当 准确 地 用 有 具有 时 间 常 数 的 一 阶 线性 系统 近似 描 
述 。 作 者 详细 迪 分 析 了 控制 原理 ， 并 且 给 出 了 供 设计 用 的 曲 乒 图 ， 对 于 指 
定 的 搜索 周期 ， 输 入 和 输出 部 分 的 时 间 常 数 以 及 选 定 的 临界 指示 卷 值 等 参 
数值 ， 曲 线 图 给 出 有 关 输 入 策动 连 度 和 搜索 损失 的 结果 

这 里 选 印 作者 的 原始 底稿 中 的 12 页 ， 其 中 前 8 页 是 有 关 引 言 、 优 化 控 
制 的 运作 原理 和 问题 的 数学 表述 等 内 容 ， 接 着 的 两 页 是 有 关 “ 设 计 曲 线 
图 ”部 分 ， 而 最 后 两 页 是 反映 最 重要 结果 的 两 张 精 美制 峡 ， 即 关于 输入 策 
ЗВЕНЕ 和 搜索 损失 а 
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3.6 
Noise Filtering in a Guidance System 
制导 系统 的 噪声 滤波 


这 是 作者 对 火 生 的 制 车 系统 噶 声 拉 波 所 做 的 一 个 完整 分 析 的 部 分 手稿 。 
共有 7 页 。 这 一 工作 并 未 形成 正式 论文 工作 时 间 不 详 。 

在 任何 -个 工程 系统 中 都 存在 只 声 和 干扰 ， 甚 至 于 “完善 ”的 系统 也 有 
热 拓 动 。 只 有 在 信号 比 干 近 强 得 多 的 情况 下 ， 咯 声 和 干扰 对 控制 系统 的 影响 
аш. G Ba ЖИЕН НИНА. ЭТ РИНЕН 
лала жатта аталы ы 
АА ЕЕ ARTA TERK, 

HERR EACH i BUG жи. t s 
二 手术 的 开头 和 结尾 两 部 分 , 共 1 页 。 前 面 2 页 是 开头 部 分 , IERI bit 
一 个 秋分 问题 BFR RS РА РАННЕ A ۵۸ 
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用 信和 号， 后 而 5 кеңи. НЕТ — Roe PERENE AEAN EUR s (9 Wi. 说 
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41 
‘The Properties of Pure Liquids 
液体 特性 


被 体 特性 的 研究 是 作者 于 1952 年 完成 的 。 现 存 文生 包括 :(1) 论文 手 
稿 (30 页 ) (2) 5. 5. Penner СНД) 提供 的 文献 单 ，(3) 收集 的 实验 质料 、 
数据 及 其 处 理 ，(4) ЕГІСІНЕ, (5) اقا‎ “Lennard = Jones Devon- 
shire Theory” CHEE MT CID) 实 为 论文 的 理论 推导 (13 (۰ 
(6) 88 9 “Buckingham Potential” (HERP) ABI DUET 
, ВОИ - MC 
推导 13 页 

论文 ”The Properties of Pure Liquids” 《液体 特性 ) ERRRF 0. 
Amer. Rocket Soie) (美国 火 入 学 会 学 报 ) Vol. 23, No.1, 17-24 
(1953) ， 后 率 作 者 将 其 主要 内 容 收 入 他 所 编著 的 《物理 力学 讲义 》 (1962) 
之 中 ， 构 成 其 第 九 章 “ 液 体 与 币 密 气体 ”的 内 容 之 一 部 分 。 在 论文 的 序言 部 
分 着 意 街 出 ， 其 追求 不 在 于 完全 从 原子 分 于 展 次 出 发 给 出 计算 液体 性 质 的 严 
格 方 法 ， 而 是 把 理论 当做 一 种 构架 ， 就 像 传统 的 图 体力 学 和 该 体力 学 中 的 
РАВАН FE, HEURES ERAT REME, HMDS 
۱ EN Рие 
ж. ЕНН, Ис ЕВ TAERE, ПЕНН 
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GERARD JE TIE НЕ HOR OES EEL. ТЕРЕНЕ “Lennard — 
Jones — Devonshire Theory" ( 林 纳 德 - 琼 斯 (R COPIE). ita 
E وا‎ ET Mit, ПРВОЈ ЈАЈЕ НИЛИ НА 
统计 表达 式 的 & 积分 进行 浙 近 展开 近似 开始 的 ， 从 而 可 以 得 到 关于 天 的 一 个 
解析 表达 式 《当时 物理 化 学 家 们 的 主要 努力 是 集中 到 对 * 求 一 个 数值 表 的 间 
路 ) "手稿 中 有 作者 用 Buckingham Potential (f 2:048) 在 同样 模型 下 进行 
的 推导 ， 但 是 他 在 论文 发 表 时 并 未 使 用 ， 手 稿 中 包括 作者 当时 收集 的 大 生 实 
部 资料 ， 显然、 这 部 分 内 容 对 论文 的 成 功 是 必 不 可 少 的 。 
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4.2 

Thermodynamic Properties of Gas at High Temperature and 
Pressure 

气体 在 高 温 高 压 下 的 热力 学 性 质 


高 温 高 压气 体 的 热力 学 性 质 研究 完成 于 1954 年 。 现 存 文稿 包括 ; (1) 
A “High Density Gas” (高 密度 气体 ) 的 论文 前 期 的 理论 推导 ，(2) Ш 
“Lennard - Jones and Devonshire Theory for Dense Gas” 6 
一 一 琼斯 与 德 文 沙 理论 ) TAA ERAT Н ЕО БОГА НАЕ 
函数 的 理论 推导 ， 共 13 页 ，(3) 收集 的 原始 数据 及 其 处 理 ，(4) EFH 
8 页 等 。 这 里 只 选 印 论文 手稿 之 首页 及 林 纳 一 一 琼 折 与 德 文 沙 理 的 推导 11 
ж. 
论文 正式 发 表 于 (је Propulsion) (MAHER), Vol. 25, Part, Issued, 
471- 478(1995), 其 主要 部 分 后 来 被 作者 编 人 《物理 力学 讲义 )》 (科学 出 版 
社 ，1962)， 构 成 该 书 之 第 九 章 “流体 与 稠密 气体 ”的 部 分 内 容 。 论文 中 所 
讨论 的 高 温 高 压气 体 状态 正 是 工程 技术 上 的 酰 于 炸药 召 震 所 能 达到 的 几 十 万 
Жак. LTE K 的 状态 。 这 个 问题 既 重 要 又 困难 。Ficket( 非 克 特 ) 和 Davis 
(MEER) dE 1979 ERER (Detonation) (APR: GER) , РЕН 
МЕН, 1988 年 版 ) 中 曾 提 到 “被 体 和 国体 炸药 CJ RE CR HE 
质 ， 人 们 知之 基 少 ”。 书 中 评价 了 被 采用 的 三 种 方法 ， 即 :Kistiakowsky — 
Wilson (EVI RE - RREH E, Lennard = Jones - Devonshire 理 
36. Fl Jacobs -Cowperthwaite - Zwisler( # # di ~ Fi LE BEI) В 
de, 第 三 种 理论 也 是 一 种 Lennard — Jones - Devonshire НЕ, FRR EB 
型 上 用 Monte — Carlo( S84 - 卡 洛 ) 方 法 拟 合 。Fieket 和 Davis 正确 地 指出 ， 
第 一 种 方法 中 Kistiakowsky ~ Wilson 状态 方程 的 缺点 是 压力 随 温度 变化 有 物 
理 上 不 合理 的 行为 ， 并 且 状 态 方程 中 的 参数 需要 用 爆 交 测量 的 结果 来 校准 ， 
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4.3 

Asymptotic Analysis of Some Integrals Connected with Calou- 
lation of Spectral Line Absorption Coefficient 

关于 谱 线 吸收 系数 的 某 些 积分 的 计算 


这 个 工作 是 1952 年初 进行 的 。 现 存 文稿 包括 : (1) 5 S. Penner ۲ 
38) 在 1952 年 1 月 8 日 写 给 钱学森 的 便 笔 ， 要 求 找到 一 个 计算 放 线 吸收 系 
数 的 积分 方法 ，(2) 钱学森 为 此 用 两 种 不 同 的 数学 方法 进行 的 推导 ， 共 
од, звања T Up ВОЛЕ, JST 

ЗВОЉЕН ТАН GEE MOL: ME ЖОШ 50 
年 代 来 期 被 提出 来 的 光谱 学 中 的 一 个 新 领域 ， 其 标志 之 一 是 在 1061 年 出 现 
了 一 个 新 的 学 术 刊物 《Jonmal of Quantitative Spectroscopy and Radiative 
Transfer) (简称 JQSRT) - 其 刊物 主编 就 是 在 加 州 理工 学 院 喷气 推进 中 心 
(由 讲座 教授 钱学森 所 领导 ) 工作 ， 并 与 钱学森 合作 过 的 SS， Penner. 钱 
掌 林 回国 后 回顾 那 届 历史 时 说 到 ，Penner 到 喷气 推进 实验 宇 最 初 的 任务 是 
允 柳 气 推进 发 动机 燃 修 过 程 用 光谱 的 办 法 进行 实验 探测 。 为 了 这 个 目的。 
必须 把 光谱 学 的 物理 原理 能 够 推进 到 可 以 定 最 化 的 程度 ， 于 是 开展 了 包括 
对 光谱 吸收 系数 ， 发 射 率 和 征 射 传输 问题 的 研究 ”钱学森 在 他 的 《物理 力 
学 讲义 》 一 书 中 的 第 13 Ж ЭМН" qp. ERT MEE, {ЕНШ 
вана TEE" ВПО. RERU Aoi ew 
到 工程 化 , 陈 了 物理 基础 的 部 分 之 外 ， 要 在 定 共 化 的 计算 上 下 功夫 。 这 里 
所 给 出 的 是 入 应 Penner 的 要 求 对 同时 有 Doppler (ERB) ER, ВИ 
宽度 和 碰 擅 变 寅 条 件 下 的 诺 线 吸收 线 型 的 计算 问题 中 的 一 个 积分 进行 来 
解 。 原 文 未 发 表 过 。 不 过 后 来 Penner E FLAT ЭЕ (Quantitative Molecular 
Spectroseopy and Gas Emissivitios) ( 定 艇 光谱 学 和 气体 辐射 》，Perpamon 
(1959) 中 ， 将 其 结果 收入 ， 划 指明 这 一 结果 是 由 钱学森 首先 得 到 的 。 实际 
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上 Penner Fer EE BAR kak N REA f HERES IR = 
其 中 只 有 公式 (4. 53) 之 推导 在 现存 手稿 中 - 线 型 的 计算 看 似 简单 ， 实 际 上 
准 度 很 大 。 这 些 计算 工作 曾 有 许多 人 的 努力 ， 其 中 包括 M. Bom (КВ) В 
贡献 。 由 钱学森 给 出 的 方法 是 而 洁 而 有 力 的 。 他 的 手 述 准 导 清晰 易 仅 ， 可 
见 其 学 术 风格 非 同一 般 ， 这 一 计算 的 实际 背景 可 参见 上 述 Penner ert 
ще 
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44 
Emissivity of Diatomic Gases at Low Pressure 
双 原子 气体 在 低压 下 的 辐射 


这 项 研究 工作 最 早 开始 于 1950 年 ， 作 者 的 手稿 完成 于 1951 年 。 现 存 文 
稿 和 包括， 计算 推导 ,论文 手稿 ， 论 文 打字 稿 (10 页 )， 及 作为 附录 由 S.S. 
Penner (ИНН) 所 写 的 手稿 等 。 

这 里 发 表 的 是 作者 于 1951 年 所 写 的 论文 打字 稿 ， 共 10 页 ， 稿 上 留 有 
5.5, Penner 阅读 后 在 文稿 中 局 部 处 提出 的 改进 意见 。Peaner 对 处 理 低压 下 
双 原 子 分 于 发 射 率 计算 给 出 的 一 个 近似 方法 的 手写 稿 ， 是 为 “Approxdimate 
Emissivity Calculation for CO at Atmospheric Pressure and 300 K” (—$ (Gi 
EKER 300K 条 件 下 发 射 率 的 近似 计算 ) ， 这 里 未 收录 。 讨 论 的 是 同一 
个 问题 ， 但 Penner 结 出 的 是 基于 实验 的 一 个 经验 公式 。 在 此 之 前 Pemner 和 
他 的 博士 生 Ostrander ( 奥 斯 特 兰 德 ) 曾 经 给 出 过 一 个 在 低 气压 下 ， 滴 线 苦 完 
全 分 立 情况 下 的 发 射 率 的 计算 表格 ， 用 的 是 数值 方法 。 在 钱学森 这 一 初稿 中 
提出 的 方案 ， 是 基于 对 前 人 发 射 率 计算 公式 中 的 Bessel ВТ WER 
开 ， 以 及 用 Eder = Maclaurin 方法 计算 转动 量子 数 的 求 和 ， 数 学 方法 的 简洁 
有 力 是 非常 明显 的 。 这 三 方面 的 工作 最 后 综合 成 为 一 入 文章 “Emission of 
Radiation from Diatomic Gases . Ш. Numerical Emissivity Caleulations for Car- 
bon Monoxide for Low Optical Densities и 300 K and Atmospheric Pressure " 

CREA FORA H. 在 300 к 和 大 气压 条 件 下 具有 低 光 学 密度 
的 一 氧化 碳 发 射 率 的 数值 计算 ) ， 发 表 在 《 工 Appl. Phys.) (应 用 物理 
学 报 ) . Vol. 23, №2, 256—263 (1952), ЖЕ ЛЖ S. S. Penner, М. 
H. Ostrander, H. S. Tsien. SEBIT ЖЕНЕВЕ АННЫ, 
МПД Я, ИЕА PATA, Е АНИ ЕЛИ 
PERRET RE ROTA ЖА MR RE, EHLE 
所 提倡 的 物理 力学 方法 论 的 一 种 体现 。 
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Engineering and Engineering Sciences 
"工程 和 工程 科学 "的 报告 提纲 


作者 于 1936 年 从 师 于 美国 加 州 理工 学 院 的 力学 大 师 Theodore von 
Kaman (09+ “卡门 , 1939 年 取得 博士 学 位 后 留成 为 von Капыл 
助手 ， 在 von Kenan 的 指导 和 影响 下 ， 从 事 应 用 力学 人 研究 ，， 
тін "ar во AR одлетео вене = 
ко ни. БОКОВ, 1945 年 作者 
BERE von Kaman (ENG AO NESE SEE 
远 发 民 的 意见 ， 同 年 月 随同 团 长 wn Kaman REE, Ж. FEMME 
з. PELAR 

1947 Ж. ка: 1 


平 的 美 键 。 作 者 敏锐 地 认识 到 在 自然 科学 和 工程 技术 之 问 已 经 形成 了 一 个 
蚤 立 的 科学 体系 ， 那 就 是 工程 科学 ; 在 20 世纪 的 前 40 年 ， 应 用 力学 正 是 
这 一 工程 科学 的 代表 ， 而 到 了 40 ЕК. 工程 科学 面临 着 火箭 技术 、 电 子 技 
术 和 核 技术 等 在 更 广阔 的 工程 技术 范围 内 的 发 展 ， 因 而 也 正面 临 科学 与 技 
ЖЕНЕВЕ: 为 了 促进 工程 技术 和 社会 经 济 的 发 展 以 及 国力 
的 强 劾 ， 需 要 提 人 这 种 工程 科学 的 发 展 ,， 

1947 年 夏 ， 作 者 回国 探亲 ， 先 后 访问 了 新 江 大 学 、 交 通 大 学 和 清华 大 
学 ， 以 “工程 和 工程 科学 ”为 题 ， 就 工程 科学 的 内 洱 和 符 点 、 研 究 内 容 和 
方法 、 当 前 的 研究 领域 ， 特 别 是 工程 科学 在 中 国 发 展 的 重要 性 等 方面 做 了 
讲演 。 

这 里 选 印 的 是 作者 在 回国 之 前 准备 讲演 而 写 的 提 岗 ， 共 有 2 1۰ 
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5.2 
Engineering and Engineering Sciences. 
工程 和 工程 科学 


这 是 发 表 于 1948 年 的 “ Engineering and Engineering Sciences ” (工程 
和 工程 科学 ) 一 文 的 手稿 ， 共 有 24 页 ， 这 入 论文 的 内 容 是 以 作者 在 1947 
年 夏天 加 国 时 给 浙 沁 大 学 交通 大 学 和 清华 大 学 的 学 生 所 做 的 同名 讲演 为 基 
础 的 。 作 者 在 讲演 中 系统 地 介绍 了 工程 科学 的 内 洱 ， 工 程 科学 家 的 任务 以 及 
作为 一 名 工程 科学 家 需要 接受 什么 样 的 教育 和 训练 。 

作者 在 引言 中 ,首先 回顾 了 本 世纪 上 半 叶 科学 技术 的 研究 意 益 成 为 决定 
国家 和 国际 事务 中 的 关键 这 一 震撼 人 心 的 历史 事实 ， 其 中 最 窜 戏 剧 性 的 安 
例 ， 态 是 第 二 次 世界 大 战 时 期 雷达 和 原子 弹 的 发 展 ， 对 世界 民主 力 全 的 伟大 
НІНІ T SCRI CAL. 科学 和 技术 的 研究 不 再 是 无 计划 的 个 人 活动 ， 任 何 
一 个 大 国 的 政府 都 认识 到 ， 这 种 研究 实 为 增强 国力 和 国民 柱 利 的 关键 ， 因 而 
严密 地 加 以 组 织 和 控制 ， 使 之 成 为 现代 工业 不 可 分 市 的 组 成 部 分 作者 意识 
到 好 科学 的 发 现 与 工业 应 用 之 问 的 距离 已 经 入 短 ， 而 久 长 发 的 纯 科 学 家 和 理 
短发 的 工程 师 之 间 的 差别 也 非常 之 小 ， 他 们 之 间 紧 窗 合 作 的 实际 带 村 产生 了 
一 个 新 的 职业 ， 那 就 是 工程 科学 案 ， 他 们 在 络 科学 与 工程 之 间 洒 起 桥 条 ， 运 
用 基础 科学 知识 解决 工程 问题 - 

开创 这 种 工程 科学 的 研究 ， 在 历史 上 可 以 潮 源 到 20 ۱۱۹۵ ЈОЈ 
Göttingen 否 延 根 大 学 的 伟大 的 数学 家 F. Klein (EER) , AOT GRO LS 
PSEA LE TAR L. Prandtl (BI) , Theodore von Kirman (75 + К 
FD #15. Timoshenko (ЖЖМ) 等 那样 杰出 的 工程 科学 家 ，20 世纪 20 
SEIU, Timoshenko 和 vor Karman 相继 移居 美国 ， 把 这 一 学 证 的 传统 风格 
玫 到 美国 ， 并 通过 他 们 的 学 生 广泛 传播 到 美国 的 著名 大 学 和 研究 单位 ， 到 了 
40 年 代 ， 美 国 著名 的 理工 院 校 已 经 充分 认识 到 理工 合 一 的 教育 原则 的 必要 
ИВ, 
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ЧЕХ 1947 年 回国 的 讲演 就 是 向 祖国 的 著名 大 学 宣传 工程 科学 的 重要 
性 以 及 理工 全 一 的 教育 原则 ， 充 分 反映 出 作者 急 瞪 祖国 繁荣 且 盛 的 东 子 之 


e. 

1949 FERN, {ЕПН АЫЛ, алата 
Ж. 1955 ER ۳ ۵۶۱۱۸۵۸۱۱۲۷۵۰ ИНЫЕ, ЕН ЕТТЕН 
Ж. НН ТВАР ТЕ. 首先 在 回国 的 第 二 个 月 里 
就 受命 创建 中 国 科学 院 力 学 研究 所 。 作 者 当时 的 建 所 模式 不 只 限于 力学 ， 
还 包括 了 自动 控制 、 ТИВ. 物理 力学 等 ， 实 际 上 是 校 照 工程 科学 的 框 
ЖИ. 1956 年 起 ,作者 和 钱 伟 长 一 起 创办 了 三 期 力学 研究 班 :1958 
ж, MERKE, PUR, FIRST PARE, FEK 
批 培 养 工程 科学 家 的 工作 。1957 年 ， 作 者 在 《科学 通报 》 上 发 表 了 是 为 
“ 论 技术 科学 ”的 论文 ， 流 国内 的 避 展 将 “工程 衬 学 ”改称 为 技术 科学 - 
论文 进一步 全 面 地 论述 了 技术 科学 的 范围 ， EEA THANE 
方面 。70 年 代 ， 险 尔 谍 军 事 工程 学 院 迁 往 长 沙 ， 组 建国 防 科技 大 掌 (初期 
ВЕРЕН). 时 任国 防 科 委 副 主任 的 钱学森 又 将 这 一 理 下 结合 的 教育 
思想 贰 和 于 该 校 的 建 校方 叶 之 中 ， 再 次 强调 在 工科 院 校 中 要 加 强 基础 理论 
的 教育 ， 使 培养 出 来 的 学 生 能 适应 现代 科技 的 飞速 发 展 ，80 年 代 未 ， 钱 学 
森 根 据 他 一 生 从 事 科 学 研究 和 科学 管理 的 切身 感受 ， 提 出 培养 “科技 昌 
才 ” 的 观点 。 他 认为 ， 为 了 建设 “四 个 现代 化 ”， 在 科技 队伍 的 顶层 ， 需 
要 有 科技 帅 才 - 他 们 不 仅 要 有 梭 厚 的 自然 科学 理论 知识 丰富 的 工程 实践 
强 验 ， 而 且 要 有 社会 科学 和 哲学 的 修养 ， 要 文理 工 相 结 全 

从 他 提倡 工程 科学 的 1947 年 到 今天 ， 整 整 六 个 划 纪 过 去 了 。 历 史 发 展 
的 实践 充分 地 证 明了 ， 一 个 国家 的 国力 和 国民 福利 的 强大 和 技术 科学 的 发 
这 程度 之 间 存 在 着 息息相关 的 联系 ， 由 此 看 出 ， 作 者 倡导 的 发 展 工程 科学 
或 技术 科学 的 思想 是 多 么 先进 和 重要 ， 今 天 我 们 重读 这 简 文 章 ， 仍 然 感受 
到 许多 新 的 启示 。 
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6.1 
化 学 流体 力学 


6.1.1 
Gas Turbine Cycle for the Manufacture of Nitric Oxide 
用 燃气 透 平 制造 一 氧化 氟 


作者 从 喷气 推进 技术 的 研究 中 得 到 启示 ， 认 为 航空 发 动机 实 为 一 高 效 
的 化 学 反应 器 ， 因 为 它 具有 体积 小 ， 反 应 快 ， 冷 却 快 、 因 而 效率 高 而 且 
可 以 精确 地 加 以 控制 等 优点 ， 可 以 运 月 航空 发 动机 所 依据 的 气体 动力 学 原 
理 ， 设 计 制 造 出 高 效 的 化 工 反应 器 。 作 者 为 了 探讨 上 述 设 想 的 可 行 性 ， 选 
择 了 一 种 比较 简单 的 情况 ， 即 利用 燃气 透 平米 生产 一 氧化 氨 。 为 此 ， 作 者 
考虑 了 几 种 可 能 的 热力 学 衬 环 过 程 ， 并 进行 了 估算 作者 又 考虑 到 一 氧化 
拨 的 产 率 与 如 伐 所 得 到 的 高 温 之 问 有 者 密切 的 联系 ， 因 而 提出 了 一 个 求 取 
最 优 温度 的 问题 = 

为 了 进行 上 述 分 析 ， 作 者 还 收集 了 多 种 气体 的 化 学 平衡 常数 和 热力 学 
性 质 的 数据 表 。 

由 此 可 以 看 到 ， 作 者 旱 年 的 专业 竺 长 虽 属 航空 和 火 第 导弹 等 国防 科技 
领域 ， 但 他 那 对 就 注意 到 这 些 尖端 科技 有 可 能 转 为 民用 ， 从 而 推动 民用 工 
业 以 至 整个 国民 经 济 的 发 展 。 作 者 后 来 在 广泛 的 科技 经 济 领域 发 表 了 许多 
۱ и же, 

这 里 选 印 作者 未 发 表 的 3 页 分 析 部 分 的 手稿 ， 工 作 时 间 不 详 ， 信 计 在 
1953 ЖИМ. 
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61.2 
On the Possibility of Manufacturing Chemicals by Gas Dynamical 
Processes 

用 气体 动力 学 过 程 制造 化 工 产品 的 可 能 性 


1953 年 6 月 ， 作 者 写成 是 为 “ On the Possibility of Manufacturing. 
Chemicals by Gas Dynamical Processes ” (用 气体 动力 学 过 程 制 造化 工 产品 
的 可 能 性) HFM, BRER: 

如 果 说 在 上 面 一 简 手 稿 中 作者 为 了 想 说 明 有 可 能 利用 气体 动力 学 原理 来 
生产 化 工 产品 ， 而 只 是 对 用 燃气 透 平 制造 一 氧化 氨 的 可 能 性 作 了 一 个 人 站 算 ， 
那么 这 一 简 手 镁 则 更 为 完整 地 前 述 了 利用 气体 动力 学 原理 生产 化 工 产品 的 可 
‘tHe. 

作者 认为 当时 研究 超声 速 气体 动力 学 的 理论 和 实验 的 水 平 已 经 相当 高 
不 仅 清楚 了 解 了 高 速 气流 的 性 质 ， 而 且 可 以 为 指定 的 工程 目的 而 实现 对 高 束 
气流 的 校 制 。 因 此 ， 可 以 运用 气体 动力 学 原理 为 反应 气体 创造 可 温和 高 压 药 
反应 条 件 ， 使 之 实现 快速 的 反应 而 生成 所 需 的 化 合 物 ， 然 后 ， 为 了 不 让 化 会 
ылды талған атага тана пелі таласа EE 
A атала тиды E, 
AS ОСА а 
为 气体 适 平 过 程 。 另 一 种 则 采用 先是 击 波 后 接 脱 腾 波 的 过 程 ， 作 者 称 之 为 气 
波 机 过 程 ， 造 成 比 前 一 种 过 程 更 为 迅速 的 造成 高 温 高 压 然后 转 为 净 却 冻结 的 
过 程 。 作 者 认为 气 波 机 过 程 比 气体 透 平 过 程 更 迅速 和 更 有 效 ， 而 且 实 现 的 可 
能 性 更 大 ， 并 卫 建 议 ， 研 究 的 第 一 步 是 做 击 让 管 实验， 以 便 为 确定 优化 条 件 
和 设计 制造 流程 取得 必需 前 反应 数据 。 

EFRR, ۳۹5 S. Penner (MER) 的 题 为 * Shock- Tube 
Experiments for the Production af Chemical Compounds ” (生产 化 合 物 的 击 波 
ЖЮ) 的 短文 用 作 附录 《文中 的 少量 修改 灵 钱 写 的 ) М. Penner HEX 


中 可 以 清楚 看 出 ， 首 先 建 议 用 气体 动力 学 途径 生产 化 工 产品 的 正 是 钱学森 ， 
起 法 来 自 于 钱学森 对 喷气 推 进 和 物理 力学 的 研究 。 作 者 回国 建立 本 中国 科学 
院 力学 研究 所 后 ， 成 立 了 化 学 流体 力学 的 研究 组 ， 后 来 又 扩大 成 立 了 相应 的 
жж. 

这 里 选 印 了 他 的 手稿 ， 连 同 作为 附录 的 Renner 的 短文 ， 共 有 15 页, 包 
di. EX 11 页 ， 文 字 完 整 连贯， 而 页 码 次 序 有 所 疏漏 以 及 附录 4 页 
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A popular research tool for studies of go properties at very Щй 
temperatures (A, Kantrowts) and for quastaties menturemests که‎ 
very ut chemical reactions (N. Davidson and others). 

A proposal for practical utilization of the high temperatures and 
very grat rates of hosting aod colin stainable irasci Ba boon 
made by В, & Tele Belag, fa propos to Investigate the chemical 
compounds which canbe produced by — Coated 
renos through pre gasos or (reactive) ges mineros. ВЫ 
«рати thatthe suber of posable rection producto formed in pure 
quies oF in pus mixtures la practically unlimited. Prelisisary sem 
concerning the prodiction of important chemicals are ион in 
е folowing paragraphs. 


re 

yáraxine offers attractive possiblities boh a а fal in bipre- 
pellat rocket engins and as а monopropellast or ges generant, The 
rica of معط‎ is ote 450 poundu has recently been зидана. 
from 45. 25 per pound to $). 15 per pound. = For large-scale applie- 
ations in commercial peacetime transportation devices the cont would 


P Chemical und Engineering News, vol. 31, gp. 880-881, March 1983. 
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钱学森 手稿 O 


Bave to be tedeed by at loast à actor of ton before hydrazine өші 
be considered o be competitive vit paroline, Several processes 
for large-scalı manufacture of hydrazine are зот under consideration. 
dome bale wok onthe production of hydrazine from ammonia, by 
эмер a glow dbcharge, has boon described recently. f The fraction 
‘of ни, convesed to NH, was loundito be ~ 0,02^/o under 
optimam сова ова and corresponds to the production of 30 g of Nally 
get Ky, Br. atthe cathode end ofthe discharge tube, a pressure of 
5 ram of Hg, ad a volume flow rate of 4,56 ес/ме at S.T. P. Although 
the resulta areenecaraging, a great ded ol additional work remaine 
to be done before the discharge tube cas be used commercially. 

The work of Devins and Barton las established the tact that Ny 

canbe convartd, by using а suitable ergy Input, either do NH, and 
Ha orto Му and Hy The particular experimenta conditions 
required in 4 mock tube for the timum production of NH, (which te 
itae unstable with respect to Nil, Ng, and Hy) must be determined 
experimentally Ibis suggested io perform preliminary experimenta 
with pure Nil, And with y mixtures of N, and NH, (1 mola of Nç to 

f зіме NE would correspond tothe appropriate stbichlometsie 
proportions fo: the produerion of МНД) utiiining shocks of varying 


Li 


1. C. Реци and M. Barton, paper No, 42 presented Бата the 
Aided мал ‘of the Americas Society, 
Lor Angele, March 15 16 19. 1 


= 38 


d 
strengths, The production of Ну, is to be allowed by periorming 
quastiative absorption measurements at wavelengths corresponding 
to one of the normal vibration frequencias of No. 


Re 

The production ol hydrecarborin shock tubos {rom natural 
gua, pure methane, or any other readily available hydrocarbon, can 
be studied br utilising methods similar to the procedure describes for 
Hyg. R la clont at the principal experimental problem is one of 
Mectiication and quantitative amlyuia of the reaction producta, The 
experimental tudin wil require the usa o an infrared- or mass- 
spectrograph, Provided the necessary instrumentation becomes 
Available; the analytical work con be pursued by pervonse! now 
Available ate Guggenheim Jet Propulsion Genter. 


The complete exploitation of the shock tube as а research tool 
ог commercial device for the manulacture of special chemicals. 
۲ 

а problem of considerable magsitude. Im view of our almort total lack 
of hnewledge concerning quantitative kinetica data lor complex reactions, 
ісік vot possible to predict the nature of the reaction producte whlch 
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62 
Calculations on а Jet - Pump 
төз 


HAMAR EA Sit MAR s. ER" Study of the 
Possibility of Using the Ejector Action of the Jet as a Source of Power for Driving 
the Propellent Pump " 《采用 射流 的 引 射 作用 作为 推进 剂 东 的 动力 源 ) ， 书 
ЧИНОМ, ЗАЛЕ РАК ADAC, ERE EIER 
LAS 
AUP PRS TITHE OB, a — КМ АН АН EER 
وود‎ 

ERE БЕ РЕЯ АК, TE RRR 
空气 用 前 引 射 到 的 方案 ， 为 设计 这 种 引 射 夺 进行 了 计算 ， 写 了 厦 为 “Cal- 
culations on a Jet - Pump ” (4510Ж) 的 研究 根 告 ， 原 稿 共有 13 ۰ 
何 时 写作 和 何 处 发 表 均 不 详 。 这 里 选 印 了 手 篇 的 前 6 页 、 一 张 引 射 大 的 示 
意图 以 及 有 关系 的 增 压 值 的 计算 曲线 图 。 

从 喷气 引 剂 泰 的 示意 图 上 可 以 看 出 ， 这 种 桶 分 为 三 个 部 分 ， ВНЖ 
кипа, УНИИ LI SE 
1۳ اب2۳‎ 2۳ 8 TEME TRIE AIT ке, RIKE) e de AD 
, АИ. AHR TERN FARE 
的 增 压 值 ， 主 要 的 计算 结果 由 第 2 页 的 表 ۱ 给 出 ， 该 结果 也 被 绘制 成 曲线 
WER. 
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6.3 
Wind Mill for Power 
产生 动力 的 风车 


作者 在 回国 前 曾经 对 风力 发 电 作 过 分 析 研究 ， 在 他 没有 发 表 的 手稿 中 有 
一 份 材料 ， 其 封 氏 上 所 写 的 题目 是 © Wind Mil for fower”， 中 文 即 是 “ 产 
生动 力 的 风车 ”， 工 作 时 间 不 详 。 

这 份 材料 共有 15 页 ， 是 作者 对 风车 特性 所 做 的 分 析 计 算 ， 针 对 不 同 的 
| را‎ Вес 
BRE ای‎ в 千 米 以 上 ， 可 以 想见 ， 这 里 作者 是 从 他 相国 
的 自然 条 件 出 发 ， 密 切 关 注 兰 福 国 发 展 能 源 的 迫切 需要 - 

这 里 选 印 手稿 中 的 10 页 ， 即 手稿 的 前 6 页 有 关 计算 公式 的 推导 、3 页 
计算 结果 表格 以 及 一 张 计算 靖 果 图。 

作者 在 回国 后 继续 进行 风车 发 电 的 研究 。 他 在 1957 年 《科学 记录 ) 的 
创刊 号 上 发 表 了 “关于 大 型 风力 发 电机 ” 一文， 提出 了 有 关 大 理 风 车 的 新 方 
案 ， 即 在 风力 大 而 风向 改变 不 大 的 地 方 ,建造 一 个 风 洞 ， 把 风车 放 在 风 洞 时 
风 各 最 大 的 地 方 ， 可 以 大 大 提高 风车 传动 发 电机 的 效率 ， 这 样 的 风车 可 称 之 
为 “ 风 洞 风车 ”。 接 着 ， 他 又 派 遗 了 一 个 研究 组 ， 深 和 新疆 地 区 ， 进 行 7 现 
场 考察 和 实验 。 

在 我 国 经 济 正在 高 速 发 展 的 今天 ， 除 了 面临 本 来 就 很 突出 的 能 源 短 缺 的 
ви, ВБИ, йшй RNG ERA КРАНОМ, 
力 发 电 是 多 么 的 重要 。 
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6.4 
‘Thermonuclear Power Plants 
热 核电 站 


在 50 年 代 中 期 ， 人 们 对 核电 站 的 兴趣 集中 在 净 变 反应 关上 ， 只 有 少量 
的 文章 讨论 票 变 反 应 内， 但 是 作者 当时 已 经 化 锐 地 意识 到 ， 世 措 上 改变 燃料 
的 矿产 资源 极为 有 限 ， 而 聚变 燃料 相对 地 说 却 极 大 地 丰 诊 ， 研 究 和 发 展 取 变 
能 跌 有 着 光 明 的 前 景 ， 应 该 把 热 梳 电 站 的 研究 提 到 日 程 上 来 。 于 是 ， 作 者 从 
工程 科学 的 角度 探讨 了 热 核电 站 的 特性 以 及 技术 设计 中 的 几 个 基本 问题 ， 诸 
如 : RREN, RHEE AAR, MRSC. % 
高 器、 热 交换 器 以 及 气体 压缩 机 等 组 成 的 循环 系统 等 等 。 作 者 在 回国 前 不 久 
完成 了 是 为 “ Thernonuclear Power Plants” (HERH) 一 文 ， 并 委托 
Frank E. Marble (F^ 499) 将 论文 投 送 (Jet Propulsion) (喷气 推进 学 
ж) 。 在 作者 回国 后 的 第 二 年 ， 即 1956 年 ， 论 文 发 表 了 。 

这 里 选 印 上 述 论文 手稿 的 前 3 页 和 后 3 页 。 
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6.5 
第 二 次 世界 大 战 末期 对 航空 和 火箭 研究 的 调研 报告 
(1945 年 5 月 ) 


1944 年 ， 即 第 二 次 世界 大 战 结束 前 一 年， 美国 陆军 航空 兵 ( The Army 
Air Force ) 的 Henry Arnold (FFI = БЕ) 将 军 已 把 日 光 投向 战 后 的 一 个 
很 长 时 期 。 是 年 9 月 ， 他 单独 与 Theodore von Kamsa (4° ЕПП) В, 3E 
von Kamin 组 织 一 个 科学 咨询 团 | Science Advisory Group |, A$ 20-0 
年 美国 室 军 的 长 远 发 展 提供 科学 研究 工作 的 蓝图 。 von Kaman 很 快 组 建 了 这 
个 咨询 田 ， 并 请 钱学森 参加 这 个 图 的 核心 组 。1945 年 春 ,钱学森 参观 了 美 
国 儿 个 有 名 的 实验 室 ， 如 RCA 实验 室 ，NACA (美国 国家 航空 委员 会 ) 、 
JPL (喷气 推进 实验 室 ) 等 ,评估 美国 航空 研究 和 发 展 的 水 平和 档 势 。1945 
年 3 月 ,欧洲 战场 上 的 德军 全 而 出 省 ，Arnold 又 向 von Kirmin EX, ۴ 
国 去 看 看 他 们 究竟 在 航空 和 火箭 的 研究 和 发 展 方面 走 得 有 多 远 ， 去 查 癌 德国 
科学 家 并 视察 他 们 的 实验 室 ， 搜 傈 第 一 手 宽 料 ， 顺 便 考察 英 、 法 ， 瑞士, 瑞 
典 等 欧洲 国家 的 研究 情况 。4 月 底 ， 钱 学 森 等 随同 von Kamin 飞 往 欧洲 。 在 
BWI, REET TIBIA XIAHOU von Braun (09 = AE) 和 
研究 V-2 火箭 的 著名 理论 察 doll Hermann (ERE ° HAE) FA, W 
察 了 美军 发 现 的 德国 人 的 秘密 实验 室 和 V -2 KEI, AUTERA 
E O FEREH Т اک‎ 0 
+. вчен к ка. ХМ. ARR ла ВЕ Е 
TP ۳ 8 1945 年 5 月 17 - 21 日 所 写 的 部 分 报告 的 底稿 ， 计 有 是 为 
“Arrow = Wing ( Pfellügel ) " (REUL) „У Rocke" (АЙ). 
*Gascynamicn with supersonic velocities ” (METER), “Ram 
je" 《冲压 发 动机 ) ，“Aeropulse” (KARRAR RH) < “Liquid 
explosivo )"مسا‎ ۱۸۷۵۷ ( . “Installation of tarbojet in an air- 
plane” (飞机 上 的 喷气 涡轮 发 动机 的 安装 问题 ) уй. 这 些 报告 乃 是 对 


E 


德国 调查 研究 的 结果 。6 月 20 Н, 钱学森 结束 欧洲 之 旅 ， 回 到 华盛顿。 

1945 年 ， 以 von Kármán 为 首 的 科学 咨询 团 ， 为 美国 陆军 航空 兵 (The 
Army Air Force ) 写 了 题 为 " Toward New Horizon” ( 迈 向 新 高 度 ) Ко 
的 基 有 展望 和 规划 性 的 报告 ， 为 发 展 美国 现代 化 室 军 提供 远景 发 展 蓝图 ， 在 
这 一 系列 报告 的 第 SD, PRL ЕВН AAR, M TRER 
瑞士 在 航空 研究 领域 中 的 发 展 情况 ， 取 和 名 为 Reports on the Recent Devel- 
opments of Several Selected Fields in Germany and Switzerland” (FHEA 
瑞士 在 某 几 个 领域 近期 发 展 情况 的 报告 ) 。 

下 面 将 分 别 选 印 作者 在 1945 年 5 月 所 写 7 简报 告 的 部 分 手稿 = 
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AFEFE 


6.5.1 
Arrow — Wing 


第 形 机 要 


作者 在 1945 年 5 月 17 日 所 写 的 是 为 “Arrow -Wing "UREN 的 
调研 报告 手稿 共 6 TL. 手稿 说 明了 箭 形 机 器 的 基本 原理 、 战 时 德国 研究 入 
形 机 更 最 活 中 的 单位 和 专家 以 及 在 空气 动力 学 方面 的 实验 研究 结果 ， 并 且 
а ۳1۳۷۵۱3۲۲۸۸ ۰ ia maa IU. 

491 RUOLI ORT ЕЕ ГЕНЕ 
气 的 可 压缩 效应 赵 来 吉星 著 ， 这 各 效应 可 以 用 马赫 数 ( 即 飞行 速度 与 空气 
жен) 来 表征 ， 当 马 杂 数 达到 某 一 数 值 (一 般 在 0.74 Ze HE AL 
的 空气 动力 学 特性 发 生根 本 的 变化 ， 升 力 又 喊 而 阻力 又 增 ， 这 时 的 马 志 数 
Fehlt E ИНОЕ US, HE 
ЧАТА: AC ИНЕК ИЕГЕ АЖЕТ A ARE 
жә, 17۳۸۸۲5۸۵ икта). ПОЗЖЕ мане 
й. 

作者 在 1944 年 4 月 随 Theodore von Kármán (4 ЕП) ۴ 
询 团 飞 福 德国 之 前 , 普 经 和 他 的 同事 们 讨论 过 不 久之 前 美 国 国家 航空 委员 会 
的 Robert Jones 对 稍 形 机 村 所 做 的 理论 分 析 , 认 为 Jones 的 理论 有 道理 ,但 是 
需要 取得 实验 结果 的 支持 ,类 而 当 作 者 到 达 德 国 进行 了 实地 考察 以 后 ,发现 
德国 人 在 大 战 期 间 对 竺 形 机 更 的 研究 远 比 美国 人 深入 -1940 4F, H. Ludwig 
Pi 0940508 T AER AE LT EOL TEI а НИЗО. 
ЖИВ T INTE LI (RATO LL 41942 Ж. 
G. Koch 所 写 的 实验 研究 报告 说 明 ,粘性 效应 是 可 以 忽略 的 ， 可 以 用 理想 流 
体 的 理论 来 估算 导致 失 连 现象 的 临界 马赫 数 ,等 等 > 

在 报告 的 最 后 一 自作 者 谈 到 了 稍 形 机 要 所 存在 的 问题 。 由 于 机 机 表 而 
上 的 压力 分 布 与 通常 直 形 机 导 不 同 ,气流 绕 过 机 更 时 较 早 发 生 分 下 现象, 导 
致 飞行 稳定 性 的 降低 ,这 一 问题 需要 今后 进一步 的 研究 ,以 便 做 出 改进 ， 


ود 


6.5.2 
Rockets 


火箭 


在 作者 所 参加 的 科学 井 询 团 随 着 美军 进入 德国 向 前 推进 的 过 程 中 , 连续 
不 断 地 发 据 和 抢救 了 赠 军 撤退 时 隐藏 或 企图 销毁 的 大 量 研究 报告 和 实验 装 
#. 他 们 发 现 ,德国 人 为 了 准备 战争 ， 大 概 从 1936 年 开始 ， 便 大 规模 地 展 
开火 销 的 研制 工 作 。 德 国人 内 有 非常 明 交 的 军事 目的 ， 主 要 是 为 了 给 在 高 室 
AS 
iE ACRES EU - 

作者 在 1945 年 5 月 18 晶 所 写 的 题 为 “ Rockets” (KW) 的 调研 报告 
FMEA 15 页 。 在 这 份 报告 中 ， 作 者 介绍 了 省 国人 所 研 蚀 的 团体 推进 剂 火 
租 、 轩 体液 体 推进 剂 火 简 和 液体 推进 火箭 等 三 灿 火 箭 ， 包 括 推进 剂 的 组 
分 和 性 能 以 及 火箭 的 结构 和 人 性 能 等 。 这 里 仅 选 印 手 入 的 首页 
EERIE AREE MEUS ACER ) artillery rockets ) Е, "EE BUR 
ЗЕЯ НИКА SERERE 6 9, UE RE TL OMEN. 为 
шала RETI RE RETE АТ 
TPR Aa HAT A PL A RH PE 
ражи, 

БӨНІНІЕ- eC РА, — ДЕ АЕН DERE (ЕМЕ 
里 ， 用 时 将 氧化 剂 NO 注 进去 ; Я — ВЕСЬ EA I A Е 
《nitrogyl perchlorate NOCIO. + НО ДЦК) fusil A НКАУ, ЭК 
将 液态 燃料 NH. 注 进去 。 这 类 火箭 的 小 型 实验 是 成 功 的 。 

秦 国 人 在 研制 液体 火箭 方面 ， 开 始 是 用 液 气 加 酒精 作为 推进 剂 ， 而 后 来 
MI B ЖЛ CASE AU та Ж ЖОНУ EIER, {Е А. Вометати ffi 
下 由 E. Singer 在 Maden 附近 的 Fassherg 8E ۲-۵ 
计划 目标 是 研制 成 200 000 irf cff. CM e HEE 到 了 
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1944 年 ， 该 工作 改 由 Grumbt 负责 。 一 个 重要 进展 是 提出 了 一 个 冷却 燃烧 宁 
的 方案 ,实验 说 明 燃 嫉 室 采用 多 孔 材料 ， 将 冷却 浪 体 渗入 燃 烧 室 壁面 而 形 
成 一 层 液 膜 ， 可 起 到 有 效 的 冷却 作用 ， 作 者 认为 这 一 方案 应 当 大 力 加 以 研 
я. 


азата 


Ий, * E LE da = 


UM EI I 


du. | 
Ed i tf ИЕ m 
ee 


por . MM Velocities 


超声 速 气体 动力 学 


作者 在 1995 年 5 月 20 日 所 写 的 题 为 “ Gasdynamies with Supersonic Ve- 
سنا‎ 《超声 速 气体 动力 学 ) 的 调研 报告 手稿 共存 5 页。 战 时 德国 在 超声 
HENO MSIE, ， 主 要 集中 在 以 下 三 个 方面 :4) 壳 体 和 导弹 的 裤 气 动力 
学 特性 ; b) 与 脉冲 式 发 动机 和 冲压 式 长 动机 的 设计 有 关 的 注 动 问题 ， 以 及 
c) 寻 套 起 或 击 波 ， 手 稿 主要 介绍 德国 人 在 壳 体 和 导弹 的 实验 和 理论 研究 以 
ОВЕРЕНА 这 里 仅 选 印 手稿 的 首页 。 

德 同 人 的 实验 规模 很 大 ， 主 要 做 打 知 试验 和 风 洞 试验 。 在 Volkemode 的 
Hermann Göring 航 室 研 究 实验 室 的 打靶 试验 民 筒 ， 长 度 为 400 Ж, ۹ 
зеза Ж, винен 7.6 米 ， 抽 真空 所 达到 前 压力 为 0.05 火气 
压 ， 相 当 于 24 公 里 高 空 的 状态 ， 风 洞 坛 验 的 主要 目的 是 考查 以 风 油 作 为 
левия насечени вв нет, АУА 和 HAP F Kk RE P 
BMI, ПАЛАЗ, RASEN 
ER NE MT А ИО HOT M RR E 
的 影响 - 

德国 人 在 理论 研究 方 商 ， 用 特征 线 法 和 站 性 化 下 似 油 意 地 解决 了 尖 头 艇 
转 体 和 导弹 的 超声 速 流动 问题 ， 用 特征 线 法 计算 了 无 由 流体 的 终 注 问题 ， 在 
از‎ ЛЕ РРА ЕРНСТ. ЕЛ Би RLY 
EEE. 

AAO TH, BEAM FREE, MEF 
id BRL, AA i AUT ARSCH A AR 
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6.5.4 
Ramjet 
冲压 式 发 动机 


作者 在 1945 年 5 月 20 ۵۲5۵5 “Ramjet” 《冲压 式 改动 机) 的 
调研 报告 手稿 共有 3 页 。 手 入 叙述 了 战 时 德国 研制 冲压 式 发 动机 的 情况 ， 包 
] Е, ЯВНО, PERAHAN AEN MASERA ТА 
WI. За АИ FERNI 

冲压 式 发 动机 的 异型 试验 是 在 Hermann Coring 航空 研究 实验 室 进 的 . 随 
省 棋 料 注 莉 的 增加 ， 净 推力 先是 不 断 增 大 ， 殖 后 则 变 小 ;而 最 大 活 推 力 则 
随 飞 行 巡 度 而 单调 增加 。 随 飞行 马赫 数 的 增加 ， 净 推力 与 动 压 和 池 风 面积 的 
BUA НИ, AREER TOP. ЕШ ЯНИ: OT GG 
BEN, EE SHIRE WEITE IRL T Ek ТМА, йо 
分 引入 一 个 中 心 难 ， 并 使 之 突出 在 发 动机 的 前 方 ， 头 都 不 再 出 现 正 击 放 而 只 
Adi, лица TIERRA 

ВЫЛЕТА E ER 
یت‎ Ж. УЖИН, ERE бре КИ ВРАНИ: 
推力 有 明显 的 增加 

таннин ОВ ТИСА 
ИРТА, мнение лид ЗЕ, LESTIE 
манка, St MOS Ue ABER TER HME, НВ 
ТАН. $¥, 
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6.5.5 


Aeropulse 
脉动 式 空气 喷气 发 动机 


作者 在 1945 年 5 月 20 日 所 写 的 题 为 ”Aeropulse ” (脉动 式 空气 喷气 
发 动机 ) 的 调研 报告 手稿 共有 730, FARGET ERA ENMANE 
气 发 动机 方面 的 历史 情况 ， 并 对 他 们 在 工程 研制 方 面 的 主要 经 验 作 了 一 个 障 
要 总 结 。 这 里 仅 选 印 手稿 的 首页 。 

1935 $E, P. Schmidt 在 德国 空军 部 的 领导 下 ,开始 研制 脉动 式 空气 喷 
气 发 动机 。 第 一 步 是 设计 和 试验 每 秒 50 次 的 点 火 装置。 空气 同 没 置 在 发 动 
机 的 前 方 ， 这 种 空气 交 的 结构 形式 直到 1945 年 均 未 作 过 什么 大 的 变动 ; 然 
而 当初 注入 燃料 的 系统 非 党 复杂， 效果 也 不 好 。1939 或 1940 年 ， 柏 条 的 
Argus Motor Company (Argos 发 动机 公司 ) 开始 研究 脉动 式 空气 喷气 发 动 
机 ， 最 初 他 们 采用 自己 设计 的 空气 阅 ， 结 构 庞大 而 效果 也 不 理想 ， 但 是 他 们 
的 慌 料 注 人 系 纤 十 分 简单 。 接 着 ， 他 们 吸收 了 Schmidt 设计 中 的 优点 , 放弃 
了 Schmidt 的 复杂 的 注 人 系统 和 Angus RAMAN А CNEA UN ЈЕ 
анаша ла асасы а 

约 在 1941 年 ， 德 国 室 军 部 的 Schelp 看 到 这 种 发 动机 的 潜力 ， 建 议 将 其 
ЖЕНАМ ЛЕНА, ABBY V -2 火 得 还 没有 做 出 来 ， 详 细 的 室 气 动力 
学 的 性 能 研究 是 在 Hermann Caring 航空 研究 实验 室 的 2.8 ЖАЛАНЫ. 
进行 的 = 

手稿 中 对 和 国人 的 主要 研究 经 验 谈 到 了 以 下 两 点 。1。 关于 空气 动力 学 特 
性 ;一 开始 研制 时 ， 发 动机 是 不 带 外 单 的 ， 风 洞 实验 说 明 站 部 阻力 很 大 。 后 
来 在 室 气 关上 加 上 外 音 ， 阻 力 明 星 降 低 ， 为 了 进一步 增 大 推力 ， 他 们 认识 到 
必须 扩大 空气 阅 的 有 效 进口 截面 积 ， 准 备 做 进一步 的 系统 实验 , 2、 关于 空 
жен. 德国 人 设想 如 果 在 把 燃料 一 空气 混合 物 引 人 发 动机 之 后 ， 能 够 
را‎ (explosion ИА, ETE 


TEE ЗЕТА ЛЕ РЕНЕ 2 АКАРАТ НЕЗА АННО Г A 
而 增加 了 动量 ， 以 致 提高 了 效率 。 P. Schmidt 的 工作 是 以 这 一 原理 作为 基础 
的 , BH А. Bosemann 说 ,这 方面 尚未 取得 明星 的 效果 - 
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6.5.6 
Liquid Explosive Bombs 
液体 炸药 炸弹 


作者 在 1945 年 5 月 20 晶 所 写 的 “Liquid Explosive Bombs ” ۴ 
АНЯ) 的 调研 报告 手稿 只 有 ! 页 。 手 入 叙述 了 战 时 德国 人 在 研制 液体 炸药 
тресеа 

德国 人 在 1942 477 AEC AS 
二 气 提 全 而 成 的 液体 炸药 所 释放 的 能 重 ， 比 等 重 基 的 一 般 国体 炸药 高 出 
50% 。 为 了 保证 安全 ， 作 为 民 料 的 汽油 和 作为 氧化 的 四 氧化 二 所 分 克 在 
TARNA ， 容 器 之 间 被 一 个 固定 的 空间 分 隔 开 来 以 保安 全 。 当 炸弹 在 飞 
а, HERE TOME, ВЕЈК НАНЕЛА ВЕТРА RS 
ما‎ Si ۱0 09 ки NEA, LAOS 
doas (E MAE 

] DECIR 
汽油 混合 时 ， 在 有 四 所 化 一 所 参加 的 情况 下 ， 会 产生 足 名 的 热量 ， 不 需要 引 
信 而 自行 爆炸 。 这 一 事实 被 用 来 解释 试验 中 出 现 的 事故 。 

他 们 做 过 许多 次 飞机 投弹 试验 ， 后 来 又 做 了 爆炸 性 能 的 精确 测量 、 
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6.5.7 
Installation of Turbojets in an Airplane 
飞机 上 涡轮 顺 气 发 动机 的 安装 


作者 在 1945 年 5 月 21 日 所 写 的 题 为 “lnstallation of Turbojets in an 
Айше" 《飞机 上 涡轮 哮 气 发 动机 的 安装 ) 的 调 研 报告 手稿 共有 4 页 。 手 
藻 介 绍 训 时 楼 国 针对 疯 轮 喷气 发 动机 应 法 安 装 在 飞机 上 的 什么 位 置 这 一 问 是 
所 数 的 研究 工作 。 اک‎ ОИ 

在 飞机 上 安装 一 般 的 发 动机 和 推进 系统 ， 总 是 息 找 一 个 最 优 位 置 。 尽量 
аял И SCIT ID алада тала ааа 
ПИТА, h FR RAR Lm A ANLA ME RA 
度 ， 对 飞机 的 其 他 部 件 的 影响 相当 独特 ， 于 是 安装 问题 成 为 涡轮 喷气 发 动机 
设计 中 的 一 个 最 为 重要 的 问题 。 

研究 安装 问题 ， 风 洞 试验 是 最 为 方便 的 方法 。 季 国人 的 大 多 数 试验 是 在 
BEA C RIAL [Aerodynamische Versuchsalt Gotingen (AVA) | 进 
тн. ФАО, лз, каш А Beh 
еч. EMG REM Ch. RAB ASM A RR FE 
чаш, ERINRAN, OS 

ES 
性 是 关键 所 在 ， 那 么 加 热 不 是 必要 的 。 但 是 ， 由 于 兴 的 射流 和 热 的 射流 的 六 
展 过 程 不 同 ， 包 括 射流 的 尾 泣 《诸如 尾部 的 表 而 特征 ) EANTA 
EBEN, Fa et OF ОИ 

空气 动力 学 特性 试验 的 内 容 包 括 发 动机 本 身 的 特性 ， 如 升力 ， 力 天 和 推 
DS, АЛЕЯ НИВЕА. RRt, A Busmann 指出 了 一 个 
AMANDA: Өй, EL ات‎ а 
ها‎ РАЗВЕЛА ЕИО ЕРЕ ЕВРЕ 
LI 

禄 国人 也 对 发 动机 进口 的 设计 方案 下 了 了 功夫， 经 过 试验 研究 ， 总 压 失 的 
HRUE 10% - 
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6.6 
为 著名 报告 (Toward New Horizon 》 
HASE) 所 写 的 材料 


1945 年 以 Theodore vor Kármán (5 + 卡门 ) 为 首 的 科学 咨询 团 为 美国 
陆军 航空 兵 ( The Army Air Force ) 完成 了 题 为 (Towand New Horizon ( 
СИН) 共 9 厦 的 带 有 展望 和 规划 性 的 报告 为 二 次 大 战 结束 以 后 
美国 空军 的 现代 化 建设 提供 了 远景 发 展 放 图 ,钱学森 为 (Тонат New Hori- 
же) 提供 了 他 自 己 的 观点 和 思想 。 他 在 1945 年 TOO AS KAY 
研 报 告 的 基础 上 ， 总 结 了 欧洲 国家 的 研究 经 验 ， 并 且 结 台 战 时 美国 的 研究 
情况 ， 符 别 是 他 和 他 的 同事 们 在 加 州 理工 学 院 和 喷气 推进 实验 室 所 做 的 工 
ME, YE (Toward New Horizon 》 这 一 研究 报告 的 第 3、4、6、7 ANB ALL AE 
зоните, КЕНІШ ТИЯ, Жә 
ЖАН, ВНИИ. ХИ. НЛБ ПН И АНЕ іт) 
力 的 可 能 性 等 方面 的 研究 概 槐 。 存 在 问题 以 及 发 展 前 景 - 

保留 的 手稿 中 有 关于 音速 空气 动力 学 МЕ три Ле аи =7 
面 的 打字 稿 ， 下 面 分别 选 印 其 中 的 一 部 分 


6.6.1 
High Speed Aerodynamics 
高 速 空气 动力 学 


这 份 题 为 ”High Speed Aerodynamics ”( 商 速 空气 动力 学 ) 的 报告 的 打 
PSEA 28 页 ， 报 告 分 成 六 节 ， 每 节 的 标题 分 别 是 。 L 空气 动力 学 中 空气 
унав, ARPA M. iL Ruh 
界 层 的 相互 作用 ; IV. 临界 飞行 马赫 数 的 控制 ，V。 从 推进 动力 装置 喷 出 的 
халаттар тагала та 
LOS 

AT SS RUT AGE ATA 
СЕ “ӨШ”, ТИРОЛА a 
气动 力学 问题 ,指出 了 今后 研究 的 方向 

енгеннен PP ПР PM, ЖЕШ 7 
HERREN FEB, ia E FH BE адал татады 
E винил нее, ЕНЕ ВЕС 
个 方案 : (1) EBIBISCR A EE DU BRE UR вр 
气流 吸入 本 内 从 而 减 小 阻力 ，(2) ALOE IE, MELLE 5 
赫 数 的 数值 ， 力 求 避 免 在 流 场 中 出 现 击 流 。 

报告 还 讨论 了 击 波 和 边界 层 的 相互 作用 ， 从 咏 气 推进 圭 置 喷 出 的 高 速 
高 泌 射 流 对 于 纲 过 飞行 体 的 主流 所 产生 的 影响 ， 以 及 控制 面 (ШЕШ 
(spoilers), TE (hinged surface) 等 ) 的 设计 等 问题 

АСЕРИ ОНЕ НИ Не. RARAN, Мечев 
ЯТ ОАЗА СИ ОТА 
PEPEE, ЖИ АШЫШ ЕУ RO do Re (EP t R T B 
m. 
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ша то шарттан 
(raft of Section A of Part III of the Final Report) 
ashes Taten 


T. Da Must of шины of Aiz a шашма 

Wian в body mavon through the stmosjbere, the effect of its 
тв on be гштошё atr cun ће considered а thet шше dy a 
ашыныз. Since uy ساملا‎ tresseits sith the velocity of 
€—————— o" 
‘he кірші for the mtion of the body is also propagated throughout 
the medium with the velocity of sound, IF tho body coves very slow- 
Jg, then in the tine senlo of the notion ef the body, the signal 
velocity is prectácally infinitely large, In other words, the dis- 
turbance is felt almost "instantly (referred to the time sanle of 
the motion of the boty), This sens thet the Fluid sedium, the sir, 
can be considered «а incompressible end bence m прргосћаћје, elastic 
cdjustaeat is present to tako пр the tim of propagation, Therefore 
for alen sation the cir can te considered өз Sasonprecethie and thin 
ferma the basis of all classical verodymates, 

Aa the оры of motion of the Indy ds есені, the time of 
propagation messonry for the disiurtaness or signals onn m longer bo 
жебелі iuen, the elastieity or the отровну of the air mst 
‘be takan inte завои, Батэ 44 is immediately сват thet the measure. 
of the offect of compressibility is the ratio of the speed of boty 
ami the velocity of sound in the fluid, 1.0., the Iach падет, I> 
other words, if the inch number is sell, the air can be considered 
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6.6.2 


Aeropulse 
脉冲 式 空气 喷气 发 动机 


这 份 题 为 ”Aeropulse ”( 脉 溃 式 空气 喷气 发 动机 ) 的 报告 的 打字 稿 共有 
14 页 ， 报 告 分 成 四 节 ， 每 节 的 标题 分 别 是 : L 脉 神 式 空气 喷气 发 动机 的 现 
dk H. 对 现 有 脉冲 式 空气 喷气 发 动机 形式 的 可 能 改进 ; Ш. 无 同型 脉冲 式 
空气 喷气 发 动机 ;IY. 结语 。 这 里 仅 选 印 打字 移 的 首页 - 

这 份 报告 在 说 明了 脉冲 式 空气 喷气 发 动机 的 简单 原理 之 后 ,介绍 了 德国 
人 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 把 这 类 发 动机 首先 应 用 在 飞弹 上 的 主要 性 能 ， 包 
括 为 提供 单位 推力 在 单位 时 间 内 所 消耗 的 燃料 量 СНЕ, Ш Лье 
为 单位 ) 、 脉 冲 频 率 和 推力 等 参数 值 、 以 及 这 些 参 数 随 飞行 马 林 数 的 变化 情 
况 。 但 是 德国 人 没有 提供 马赫 数 超过 0.6 的 高 速 飞行 的 性 能 ， 于 是 作者 对 高 
速 情况 下 的 发 动机 性 能 作 了 简化 分 析 和 计算 ， 估 算出 德国 发 动机 的 比 奖 不 会 
低 于 3 Mote Uns 用 很 简单 的 风 骏 管 的 振动 模型 近似 估算 了 脉冲 频率 ; 在 
德国 人 给 出 的 低迷 实验 数据 的 基础 上 进行 外 推 ， 导 出 了 在 饵 声速 情况 下 推力 
系数 几乎 不 随 飞行 马赫 数 变化 的 结论 - 

作者 指出 ， 可 以 在 增加 推力 、 降 低 坝 料 比 耗 方面 进行 改进 、 为 此 提出 了 
一 些 具体 的 改进 方案 ， 如 加 大 空气 流 进 燃烧 室 的 有 效 截 面 ， 在 空气 一 燃料 
祷 合 物料 炸 以 后 再 将 空气 单独 引信 发 动机 ， 拒 发 动机 装 人 机 身 内 部 等 ,这 就 
要 求 研究 和 开发 性 能 更 好 的 材料 和 结构 形式 ， 使 发 动机 更 经 和 更 有 效 。 作 者 
提出 了 一 个 称 之 为 ”Valveless Aeropulse ВОЗНЯ ВО ЈЕР ИЕ NTA 
动机 的 方案 。 他 认为 在 高 束 飞 行 时 ， 高 速 空气 流 所 具有 的 殿 性 是 以 起 到 竟 门 
的 作用 而 没有 必要 采用 机 械 阅 ， 经 过 分 析 ， 相 信 无 条 型 发 动机 的 推力 系数 可 
以 比 德国 人 的 营 有 弹 狩 阅 和 文 托 里 管 的 有 闪现 发 动机 的 推力 系数 提高 0% 。 

为 了 实现 上 速 改进 ， 需 要 展开 进一步 的 研究 ， 特 别 是 实验 研究 ， 作 者 提 
a UN LA We es 
的 发 动机 模型 试验 ， 考 察 发 动机 的 外 部 和 内 部 的 强烈 脉冲 活动 的 规律， 进行 
静态 试验 或 只 是 空气 流 经 发 动机 的 试验 是 不 可 靠 的 ， 


sos 


钱学森 手稿 


(тал of Art. 7, Seen 0, Part їп) 
4-4 mn 
1. Ma Present Datus of trazas 
Tha Gerne егерде and the мегі copy of 1t for the firing 
ee ما‎ the fire ванага realisation of (his type of peer plat. 
ть mesra; sanos are dien іш Fig. 1. Та atr ما‎ өнімі іше the 
көлден chaber ty the төге created by sean of the perio 
«та». ты alae air passer the venturi where gasaina P: 
Aajected. Tha explosion of the air fuel mixture raises the pressure in 
the combustion має to a high level and cloves the spring vale st 
he Satake, Tie ps ما‎ bus foret to expand throng the диши dut 
amd discharged st high өрені. This gives the propelling impulse. М 
"————— a теша ها‎ the 
m"—— P 
m————— зу Ue rata of гый 
injected and this in tura controls the discharge velocity of the gar and 
thar the propulsive thrust, To start the жедім, 4 өленде 
sunt of fuel Le пи into Vs cold cobustion شتا‎ vo as ما‎ 
rate a mixture of correct ratio around the spark plug. The spark play 
Agnes the misture and the revltant strong APP 
ва nas An us cours —— м 1 tins a 
m———— by Пн. 2 ud 3. 
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ЗА ВНЕ " Rockets” (KAE) 的 报告 的 打字 稿 共 有 28 页 ， 报 告 分 成 四 
ОТТІ 
п. Жили, N. нид, wm tuspa k, 

OIT BU HIE LP I RAE 
ERNE — В, UR A КОЛЕСА Нан, tj 
ARO A W W| ЗЕ КОННАЯ 

GE. MEET 8k A АО RAR, ЭНИН Tor 
анов. 

tti АЕА, HH CT БАЕ. визии. IN 
ЗЕЕ D HARE IPOD ЗН АЕН ТУЙИН. CHA 
出: ИОАНН, ванаиния, Sth 
HEBET EREN: AEA L FEE PO AA p A TER е 
Ph: 小 的 指数 n ООЗЕ АТТ АНЕ Чр. 然后 ， 作 者 论述 了 改进 设计 
以 隶 达 到 碱 轻 发 动机 重量 和 提高 排 气囊 变 方 面 的 重要 性 ， 指 出 这 和 改进 推 
ВИННЫЙ (us) ОЕ ratio AMA 
"елй. GERN: ARTE ЛЕТИ bm. викали 
ЖИА Т ТТЛ 
иж. Кия, наш LI Int UE SUC IT: 
m. 


нн КИ. MAHET EATA, ЛОН 
则 和 和 推进 剂 的 选择 推进 剂 的 供给 系统 以 及 发 动机 的 构造 和 设计 。 ۸ 
稍 主要 应 用 于 大 型 飞机 的 加 速 起 飞 和 大 型 导弹 的 推进 。 前 者 的 设计 淮 列 要 
2۳۲/۳۳۲۲۰ ЕШШ E Me SEHK Sr, ВОИН. 
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高 设计 简单 操作 容易 以 及 生产 成 本 低 ， 作 者 给 出 了 几 种 推进 剂 的 往 能 。 
分 析 指 出 : 要 研制 能 玛 时 点 火 并 适用 于 温度 范围 较 广 的 推进 剂 ， 要 福 意 推进 
剂 遍 度 与 飞行 体 体积 和 所 受阻 力 的 关系 以 及 采用 推进 章 作 为 顽 烧 室 的 准 却 剂 
所 要 求 的 茶 件 等 ， 作 者 分 析 比较 了 各 种 扒 进 齐 供 给 系统 ， 兴 为 压缩 气体 系统 
适用 于 工作 时 间 短 而 推力 大 的 火箭， 讽 轮 泵 系统 适用 于 工作 时 间 长 的 火 笠 ， 
至 于 将 来 要 大 重 使 用 的 导 旨 武 器 ， 气 体 发 生 器 系统 则 更 为 可 取 ， 因 为 它 结构 
简单 、 优 点 很 多 ， 但 要 考虑 生产 成 本 。 作 者 建议 今后 要 大 力 研究 后 面 两 种 供 
PR. EM SET OMAR RRR ( 即 ， 与 辅助 发 动机 或 
与 飞机 主要 动力 装置 相连 ; 使 用 自 推进 剂 号 动 的 另 一 个 气体 油轮 ;使 用 施 转 
КАТЯ; 以 及 风车 等 ) 的 优 缺点 ， 指 出 了 各 自 适合 的 用 途 以 玉 需 要 进 
一 步 研究 的 问题 。 关 于 发 动机 的 构造 和 设计 ,, 作者 提出 了 两 个 主要 问题 ， 一 
ИНФ IS EIE He CE. A IO MEDIEN ARE, DIEA ЈЕ ПЕРА. 
研究 燃烧 室内 的 流动 图 案 ; 另 一 是 对 长 时 间 工作 的 发 动机 的 冷却 要 做 到 既 有 
效 又 经 济 。 他 提 到 了 两 种 冷却 方案 ， 一 是 用 推进 剂 流 过 燃 嫉 室 和 喷 管 的 外 套 
ANGA, ENEE ВЕНЕРЕ АЦЕ ЕТ МЕЈ ANOR, REIL 
АННЕ ЛЕ ВЕТАР АНЕ SE УН, АНЕ ЈЕ ПА 
比较 研究 

最 后 ， 作 者 作 了 扼要 的 总 结 ， 认 为 :固体 推进 剂 火箭 今后 的 发 展 更 多 地 
依赖 于 推进 剂 人性 能 的 改善 ; 而 液体 推进 剂 火 箭 则 更 多 地 依赖 于 机 械 设 计 的 研 
St. 今后 为 了 设计 用 于 重型 导弹 的 高 效 大 型 火 销 ， 特 别 需要 在 民 烧 ， 冷 却 、 
辖 送 用 村 等 问题 上 开展 强 有 力 的 工作 。 

这 份 报告 自始至终 体现 了 作者 对 待 一 个 大 型 工程 研究 项 目的 理论 与 实际 
紧密 结合 的 风格 ， 妇 注 意 琛 人 的 理论 分 析 ， 指 出 关键 性 的 研究 课题 ， 又 重视 
与 设计 和 制造 以 及 生产 经 济 性 等 有 关 的 综合 性 很 强 的 实际 问题 并 提出 可 能 
改进 的 捕 施 。 


коп: 
(му өг ал. 9 of меши © of Fart Ш) 
Mar i 
2. Russ sf Bossa вы Тыш Present Монца 
EE 
gud propellant type. The seid propellant rockets are nor und or 
mente to be шм or propelling Un arillez etate, for the 
slated пама of кілемі, for ем of tizing bata and 
кше, and for the propulaton of lange isis, The диш pro- 
өкімі төле are wed for вой taimot? und for the pro 
salen of very lary sais ам airplanes. While there a po 
поза differnet іш Uo operating caructerlaticn of thee tm types 
t recita ant than for any nen одре лае Whe poo of bth type 
should be Investigated, there are certain facts which should be kupt in 
ipd. The solid редици rockot contains all the propellant in the 
Met prvavure combustion chamber or tha motor, Thus AF the duration of 
ве operation ia Long the слане lae Secon very lao ам ie 
weint of the cher кіш be ver lange Пасибо, for very long 
arching, iis, инв in өкеп of 30 or 0 second, the might of 
` кіші repellant rocket 1» мечит thin that of a Liquid propias 
et. Herr, uds lise of drmarkation aluo depende аре tha thrust 
af the rocket, The reason for this variation is that for tbe liquid 
propellant rocket the unit weight i» a function of the thrust, Larger 
rast an the und weigh naar, apeetally in the case of pap ful 
‘Fockets, The above value cf JO to 40 seconds corresponds to а thrust of 
soprentetely 100 Da. La other words, for duratione іш «меен of 30 
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6.7 
课程 讲义 和 大 纲 


6.7.1 
High Temperature Design 
高 温 设计 


1949 - 1950 年 ,钱学森 与 P Е. Dawer 合作 为 美国 加 州 理工 学 院 喷气 推 
进 中 心 的 研究 生 开设 了 “High Temperature Design" (iiti) 一 课 ,课程 编号 
HIP 210。 课 程 内 容 分 为 热 应 力 和 高 温 材 料 两 大 部 分 , 由 作者 负责 第 一 部 分 ， 
而 Duwe 负责 第 二 部分 。 这 里 选 印 讲义 手稿 中 第 1 和 第 21 两 页 ,以 及 该 门 课 
程 的 期 终 考 题 。 

第 二 次 世界 大 战 结束 后 ,喷气 推进 技术 发 展 很 快 .已 经 进 人 实用 阶段 。 发 
动机 和 飞行 体 的 很 多 部 件 都 在 高 温 下 工作 ， 进 行 设计 时 应 当 充 分 利用 材料 在 
ТАИ F БРАНЕ, 所 以 研究 和 说 明 材料 所 经 受 的 工作 条 件 就 变 得 很 重要 ,其 
中 的 一 个 环节 就 是 要 决定 村 料 在 随时 间 变 化 的 加 热情 况 下 所 承受 的 热 频 力 的 
变化 ,在 这 个 基础 上 造 用 合适 的 材料 并 制定 合理 的 设计 方案 -讲授 这 门 妇 程 的 
目的 就 是 要 给 出 求解 这 类 热 应 力 问 题 的 方法 ， 

本 课程 的 第 一 分 分 的 内 容 便 是 介绍 求解 热 应 力 的 方法 求解 分 为 两 步 :第 
一 步 在 结 定 外 界 对 物体 的 吉 热 条 件 下 ,求解 一 个 物体 内 部 的 热传导 问题 ,计算 
出 物体 在 每 一 时 刻 的 温度 分 布 ;第 二 步 在 已 知 温度 分 布 的 基础 上 ,考虑 到 物体 
的 热 光 淮 纵 的 效应 与 变形 和 受 力 之 间 的 关系 ， 计 算 物体 在 每 一 时 刻 的 热 应 力 
分 布 。 课 程 的 第 二 部 分 则 提供 材料 在 高 过 下 的 性 质 ,包括 弹性 ,请 性 , 塌 变 , 拉 
延性 ,疲劳 ,冲击 热 阴 等 ,也 介绍 了 一 种 先进 的 高 温 材 料 一 钛 的 高 温 特性 = 
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6.7.2 
The P - L. — K Method 
PLK 方法 


поза 年， 作者 在 美国 加 州 理工 学 院 开设 了 "PLK 方法 ”的 系列 讲 
Ж. WITREN "The Pincare) —L{ighthill) Kus) Method" 的 讲义 。 
ааа Там тал лий GIL 
тиан улун. UG SUE. ананын A 
течения ELL 

1۵۹0-50 FRR, ЛИЗ ЛЫТ ЛЕР A 
的 研究 。1949 E. НЕНИЯ ЯСНЫЕ, MERIT EBLE RE 
AEA TTR. ИМЕНИЕ, РОВ 
ЖАК сен T — ИЧИШЕ, I d kc ыш UE WE RII. за. 
“EE. ЖЕЕ ҮРЕ ДАНЕ, EE 
点 ,采用 线性 化 的 近似 方法 或 者 一 股 的 报 动 法 都 不 能 解决 同 题 -部 水 剑 独 
РШ, E Pranil СЯО) 的 边界 层 理论 和 Lighthill (REA ) 的 变形 
E IR за а: 
як. пит зови. без PJM ела така. 作者 认 
HR CIA, рида. ME, TWN TFI 
坚 的 结果 。 到 了 1053 рле, (ЕА низ ТЕНТА 
怀 ， 有 机 会 向 他 的 老 友 学 习 奇 异 报 动 法 。 此 后 ， 作 着 对 这 一 方法 进行 了 系 
жинин, de 1954 年 的 三 四 月 间 写 出 了 本 手 咨 ， 把 这 一 方法 命名 为 
"Ploineame) 一 L(ighthill) 一 K(uo) 方法 ”，、 其 中 第 三 个 字母 Klo) 便 是 老 
友 的 姓 一 郭 ， 我 们 可 以 透 过 这 一 会 名 体会 到 作者 和 他 的 沼 友 之 间 的 亲密 
的 关系 。 手 稿 不 仅 深 人 浅 出 地 ， 出 色 地 用 述 了 这 一 方法 。 宣 传 了 这 ~ 方法 
CELETTE EET ЗЕН MIR 
方程 的 问题 。 同 年 ， 作 者 为 研究 生 讲授 了 “PLK 方法 ”一 课 ; 次 年 ， 即 
1955 年 作者 在 ( Advances in Applied Mechanics 》 (ПЕНЕН) 0898, 
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6.7.3 


”Aerodynamics ( 空气 动力 学 ) ”、 “ Rockets (X 
Я) ”、“ Aeronautics Seminar (航空 学 专题 讨论 ) ” 
等 课程 的 课程 提纲 或 说 明 大 纲 


在 作者 的 手稿 中 ， 有 一 部 分 是 作者 为 学 生 们 讲授 “空气 动力 学 ”等 课 
程 所 写 的 讲稿 。 为 了 节省 本 选集 的 简 幅 ， 在 此 仅 选 印 两 页 课程 提 纺 的 打字 
MUREM ME “BF — ОНЫН, HEWARE, & 
FERRER RT КАНЕ К از رز‎ RM HE Ae. 另 一 份 是 作 
者 预见 到 今后 航空 和 火箭 技术 飞速 发 展 的 需要 ， 建 议 为 航空 工程 系 的 学 生 
开设 “ 火 靖 ” 课 和 “航空 学 专题 讨论 ” 课 的 说 明 大 绢 。 上 述 文稿 的 完成 时 
间 不 详 。 
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